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Negli ultimi decenni, il sistema agro-alimentare ha subito grandi 
trasformazioni, assumendo dimensioni globali e consolidando la propria 
dipendenza dai combustibili fossili. L’aumento degli scambi commerciali di 
prodotti alimentari, le pratiche agricole intensive, la specializzazione produttiva, la 
concentrazione della produzione e della vendita, i cambiamenti nelle abitudini di 
consumo, l’evoluzione della logistica di trasporto che vede oggi una lunga serie di 
passaggi intermedi, il ricorso sempre maggiore a lavorazioni e imballaggi e, 
soprattutto, la grande distanza tra il luogo di coltivazione e la tavola, sono alcuni 
degli elementi che ne hanno caratterizzato l’evoluzione e che lo hanno reso difficile 
da decifrare. 
Senz’altro, il moderno sistema di approvvigionamento ha reso possibile 
soddisfare bisogni di altrettanto moderni consumatori (Sim, Barry, 2007): i 
cambiamenti demografici e culturali intervenuti nelle società dei paesi ricchi 
hanno tenuto il passo dell’evoluzione del mercato, che è andato incontro alle 
richieste di famiglie con redditi più elevati e meno numerose, in cui sempre più 
spesso le donne lavorano fuori casa, gli orari di lavoro sono più lunghi e gli 
elettrodomestici permettono di conservare a lungo i cibi e di risparmiare una parte 
del tempo dedicato alla spesa, un tempo attività quotidiana. La concorrenza 
globale ha reso disponibile un’ampia scelta di prodotti ovunque e in qualunque 
periodo dell’anno, in maniera del tutto slegata dalla stagionalità e a basso prezzo. Il 
sistema agroalimentare globale è quindi riuscito nell’opera di “liberazione del cibo 
dai vincoli della natura” (Montanari, 2004, citato in Pollan, 2006).  
Questo sistema è considerato efficiente perché consente di acquistare un 
prodotto alimentare da chi lo vende al prezzo più basso, ovunque si trovi. In realtà, 
se se ne considerano i costi invisibili, che vanno dai sussidi per i carburanti al 
riscaldamento climatico, dall’inquinamento dell’acqua alla perdita di biodiversità, 
“l’efficienza” viene meno; tuttavia, poiché nessuno – consumatori, agricoltori, 
distributori – paga per questi costi, il prezzo del cibo prodotto e distribuito 
continua a rimanere artificialmente basso (Halweil, 2002).  
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La contropartita dei benefici del sistema agroalimentare industriale si è 
manifestata con grave intensità quando nel 2008 l’impennata dei prezzi alimentari 
ha innescato rivolte popolari in più di trenta paesi emergenti. La coincidenza di 
una serie di fattori - quali l’aumento del prezzo del petrolio e la dipendenza 
dell’agricoltura dai combustibili fossili per input ed energia, la speculazione sulle 
commodities agricole, l’erosione delle scorte e la concorrenza degli agrocarburanti 
(Colombo, 2010) - ha generato una crisi alimentare che ha rimesso il cibo al centro 
mostrando l’enorme vulnerabilit{ del sistema agro-alimentare. Ci si interroga 
sempre di più sulle varie epidemie e allarmi alimentari, sugli squilibri nella 
distribuzione delle risorse, che generano il paradosso per cui un miliardo di 
persone soffre la fame mentre altrettante sono colpite da malattie dovute 
all’iperalimentazione, sul cambiamento climatico che grava sull’agricoltura ma di 
cui essa è al contempo corresponsabile, sulla minaccia della brevettazione delle 
sementi alla biodiversità, sulla scarsità idrica Di fronte a uno scenario complesso 
ma anche preoccupante, abbiamo cominciato a chiederci da dove proviene il cibo 
che mangiamo, come viene prodotto, quanta strada ha percorso prima di arrivare 
sulla tavola, come influenza la salute umana, ambientale e il benessere sociale.  
Ai margini del sistema agroalimentare industriale si è avuto, soprattutto 
negli ultimi anni, un fiorire di forme alternative di produzione e vendita di prodotti 
alimentari che sappiano ri-connettere produttore e consumatore, agricoltura e 
società. Queste pratiche sono conosciute in letteratura con diversi termini, come 
Alternative Food Networks,  Short Food Supply Chains e Local Food Systems (Giarè, 
Giuca, 2012; Aguglia, 2009; Renting et al, 2003; Kneafsey et al., 2013; USDA, 2010); 
nella presente trattazione userò il termine filiera corta, il più usato in Italia per 
identificare forme alternative di “ri-localizzazione dei circuiti di produzione-
distribuzione-consumo, in cui si valorizza il legame delle produzioni agricole con il 
territorio e se ne favorisce il consumo sui mercati locali” (Giarè, Giuca, 2011,24).  
Benché il fenomeno sia caratterizzato da una grande variabilità, dovuta alla 
nascita ed evoluzione di ciascuna iniziativa in un contesto specifico (ENRD, 2012), 
è possibile individuare alcune forme più comuni, sia in Europa che nel resto del 
mondo (USA, in primis). La vendita diretta presso l’azienda agricola e i mercati 
contadini (farmers’ markets) hanno avuto una grande diffusione negli ultimi anni, 
negli USA e nel resto d’Europa con un po’ di anticipo rispetto all’Italia (Aguglia, 
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2009), dove pure si contano 63.000 produttori coinvolti nella vendita diretta, per 
un valore di circa 3 miliardi di euro (anno 2009, ENRD 2012). L’iniziativa può 
venire anche dai consumatori che, come nel caso dei Gruppi di Acquisto Solidale 
(GAS), si auto-organizzano per acquistare prodotti, non solo alimentari,  attraverso 
canali alternativi, mettendosi in contatto con i produttori locali. In Italia si contano 
ad oggi 900 GAS (www.retegas.org), dato verosimilmente sottostimato vista la 
natura del fenomeno. Un ritorno di popolarità, soprattutto all’estero, ha 
interessato le CSA (Community Supported Agriculture) – o AMAP (Association pour 
le Mantien d’une Agriculture Paysanne) in Francia – che funzionano come una sorta 
di partenariato tra uno o più produttori e una comunità di consumatori. Questi 
acquistano le “quote” del raccolto della stagione, assumendosi costi e rischi 
dell’attivit{ in cambio di un cesto settimanale di prodotti agricoli, spesso coltivati 
con metodi sostenibili. Grazie all’interessamento del settore pubblico stanno 
trovando una certa diffusione diverse forme di public procurement, che prevedono 
la fornitura di mense scolastiche, ospedali e altri enti pubblici da parte di aziende 
agricole locali1. I prodotti interessati dalla vendita diretta sono soprattutto frutta e 
verdura fresche, ma anche carne e latticini, freschi e lavorati (Kneafsey et al., 
2013).  
Per molti (v. ad es. Giarè, Giuca , 2011) la filiera corta, da un lato, diventa 
uno strumento di sostegno del consumo alimentare e una risposta alla crescente 
domanda di prodotti agroalimentari naturali e di qualit{ elevata, dall’altro 
consente all’agricoltore, anello debole della filiera agroalimentare, di 
riappropriarsi del suo ruolo attivo, con l’attribuzione del giusto prezzo per le sue 
produzioni e la garanzia di sbocchi di mercato. Inoltre si è consolidata l’idea che 
essa comporti minori consumi energetici e minori emissioni di gas serra, in virtù 
della riduzione del trasporto, ovvero che abbia un impatto ambientale ridotto 
rispetto al cibo proveniente dal sistema convenzionale (Edward-Jones et al., 2010).  
I consumatori hanno consapevolezza di questi potenziali benefici e mostrano 
interesse verso il cibo locale (Eurobarometer, 2011) enfatizzando l’uno o l’altro 
aspetto a seconda dell’area geografica: nei paesi mediterranei si tende a dare più 
importanza alla qualit{ e freschezza del cibo, come conferma anche un’indagine sui 
                                                        
1 L’elenco non è certamente, a maggior ragione se si considerano le forme alternative 
diffuse al di fuori della realtà italiana. Anche la vendita diretta online è compresa tra le forme di 
filiera corta, pur non rientrando nel concetto di kmØ.  
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mercati contadini italiani (Cicatiello, 2012), nei paesi del Nord Europa si fa più 
attenzione agli aspetti ambientali (Kneafsey et al., 2013).  
In letteratura il carico ambientale del cibo è spesso visto soprattutto 
rispetto all’energia/emissioni necessarie per il trasporto, come testimonia la 
grande diffusione del concetto di food miles, tentativi di misura della distanza 
percorsa dal cibo per giungere dal produttore al consumatore. 
Il presente lavoro ha come obiettivo generale di contribuire al dibattito 
sulla filiera corta. È veramente migliore rispetto a quella convenzionale? Con quali 
metodologie possiamo confrontarle? Rispetto a quali caratteristiche possiamo 
esprimere giudizi ragionevolmente robusti? Implica un minor dispendio 
energetico e presenta un carico di emissioni inferiore rispetto alla filiera 
convenzionale?  È quest’ultima la domanda dalla quale inizierò, esaminando, nel 
PRIMO CAPITOLO, in modo approfondito e critico, la letteratura sulle food miles.  
Questa idea non solo gode di grande fama presso il pubblico, ma è anche un utile 
punto di partenza in quanto consentirà di ampliare man mano la prospettiva.  
Considerare, infatti, la sola fase del trasporto è riduttivo e sarà necessario allargare 
l’analisi alle altre componenti della filiera agroalimentare in modo da valutare 
energia ed emissioni sull’intero ciclo di vita. Sar{ dunque necessario, nel SECONDO 
CAPITOLO, affrontare il tema della LCA, andando a vedere se e quanto il tema sia 
affrontato in modo esaustivo in letteratura e se siano considerati anche altri 
aspetti nella valutazione dell’impatto sull’ambiente oltre che quelli energetici e 
delle emissioni. Estendendo ulteriormente la prospettiva, ci si può chiedere se sia 
possibile valutare vantaggi e svantaggi della filiera corta includendo anche aspetti 
che riguardano la società nel suo funzionamento complessivo. A tal fine, nel TERZO 
CAPITOLO riassumerò i tratti essenziali di approcci incentrati sul “metabolismo 
sociale” per tentare di verificarne una loro applicabilit{ alla questione. Nelle 
CONCLUSIONI, dopo aver ripercorso il lavoro svolto, cercherò di sintetizzare le 
indicazioni che a mio avviso possono essere tratte dalla complessa letteratura che 




CAPITOLO 1. Food miles: dalle origini ai risultati più recenti 
1.1 Rassegna dei principali studi 
Il termine food miles, o food kilometers, viene in genere ricondotto alla metà 
degli anni ’90 (Smith et al.,2005; McLaren, 2007; Van Passel, 2011; Kneafsey et al., 
2013), quando venne coniato da Tim Lang di SAFE Alliance2 in una fase di 
rinnovata attenzione del pubblico nei confronti dell’ambiente. In anni più recenti, 
con la questione sempre più pressante del cambiamento climatico, le food miles 
hanno finito per essere associate soprattutto alle emissioni di gas serra (Wynen, 
Vanzetti, 2008).  
I sostenitori delle food miles propongono come soluzione l’accorciamento 
della distanza “from farm to fork”: consumare cibo locale o quanto meno, viste le 
difficoltà a circoscrivere questo concetto, cibo che sia stato prodotto il più vicino 
possibile al luogo in cui verrà consumato. 
Secondo Coley et al. (2010), l’idea di cibo locale ha preceduto quella di food 
miles e ne ha peraltro favorito la concettualizzazione: ridurre le food miles 
significava, in origine, ricreare un legame specifico tra cibo e territorio, opporre “la 
ri-territorializzazione e ri-spazializzazione alla a-spazialità propria del sistema 
agroalimentare globale” (trad. mia da Coley et al. 2010:150).  
Le food miles possono essere intese come una sorta di “concetto ombrello” 
cui riportare “una variet{ di questioni all’interno di un contesto più ampio di 
sostenibilit{”: gi{ in origine, dunque, secondo Paxton (1994), citata da McLaren, il 
concetto non si limitava a considerare la mera distanza. Sostiene infatti Iles (2005) 
che esso si configura come una rappresentazione ambientale, ossia un “oggetto o 
processo capace di convertire fenomeni ambientali e sociali complessi in una 
forma accessibile al pubblico” (citati in McLaren, 2007, 2). Nella letteratura si 
individuano infatti diverse tematiche ricondotte spesso alle food miles; a seconda 
degli stakeholder considerati il senso attribuito varia (McLaren, 2007:2-3): 
1. cambiamento climatico; 
2. qualit{ dell’aria; 
3. problemi legati al traffico veicolare;  
                                                        




4. anomalie nell’organizzazione dei sistemi di distribuzione alimentare; 
5. sostegno alle economie, comunità e culture locali, 
6. caratteristiche di freschezza, sapore e salute associate ai cibi locali; 
7. rischio di diffusione di malattie e parassiti; 
8. benessere animale, compromesso dal trasporto di animali vivi; 
9. sicurezza alimentare.  
 
Secondo Wynen, Vanzetti (2008) la recente popolarità è attribuibile a una 
serie di fattori: 
 l’aumento degli scambi commerciali di prodotti agro-alimentari, trainato 
dalla diminuzione dei costi di trasporto, dalle nuove tecnologie, 
dall’eliminazione delle barriere commerciali e dalla crescente domanda di 
prodotti fuori stagione, esotici, lavorati; 
 l’interesse per l’ambiente, rivolto in particolare al cambiamento climatico; 
 l’insorgere di una tendenza protezionista nei paesi ricchi e la 
preoccupazione crescente per gli effetti delle importazioni sui produttori 
locali; 
 questioni legate alla sicurezza alimentare, causate dall’aumento del prezzo 
di cibo e carburante. 
 
La centralità data, fra le questioni ambientali, proprio alla distanza percorsa 
nel trasporto è un tentativo di mettere in risalto i costi nascosti del consumo di 
energia non rinnovabile e sottocosto (Wynen, Vanzetti, 2008:2). La focalizzazione 
sulla questione delle emissioni ha spostato il concetto dal vasto argomento della 
produzione alimentare sostenibile a quello specifico del trasporto e della 
distribuzione (Coley et al., 2010:150).  
Si potrebbe dunque asserire che l’evoluzione delle food miles in relazione al 
calcolo della CO2, pur avendone favorito la diffusione e la fortuna presso il 
pubblico, abbia finito per penalizzare la sua validit{ “scientifica”.   
Tra le tante esistenti, una definizione esaustiva viene da Saunders ed Hayes 
(2007): “the number of miles (kilometres) a product has to be transported from the 
farmer/grower to various stages of production until it reaches the supermarket and 
finally the plate of the consumer” (Saunders, Hayes, 2007:3): le food miles indicano 
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dunque la distanza in chilometri3 che il cibo percorre dal luogo in cui viene 
prodotto al luogo in cui viene consumato. Vengono misurate in termini di 
tonnellate-chilometro (t-km), ossia la distanza percorsa in chilometri moltiplicata 
per il peso, in tonnellate, degli alimenti. Tuttavia, è necessario mettere in relazione 
questa distanza con l’impatto ambientale prodotto dai veicoli-chilometro4 (veicoli-
km) dei mezzi che trasportano generi alimentari.  In sostanza, utilizzandole come 
indicatore si assume una relazione diretta tra i chilometri percorsi dal cibo e le 
esternalità ambientali associate al trasporto: i chilometri vengono così tradotti in 
una misura della pressione ambientale legata al consumo di energia per il 
trasporto (combustibili fossili) e alle emissioni prodotte. Un recente esame critico 
(Van Passel, 2010) evidenzia come usare le food miles abbia il pregio di offrire una 
rappresentazione chiara della globalizzazione del sistema agro-alimentare.  
Lo stesso autore distingue tra il concetto “grezzo”, quello finora descritto in 
questo paragrafo, e quello di enhanced food miles, ossia un tentativo di raffinarlo 
includendo alcune esternalità associate al trasporto. Sono molti, infatti, gli studiosi 
che considerano la mera distanza percorsa dal cibo come inadeguata a sintetizzare 
la sostenibilità (Ballingall, Winchester, 2010; Coley et al., 2009; Edward-Jones et 
al., 2008; Saunders, Hayes, 2007; Smith et al., 2005; Pelletier et al., 2011; Weber, 
Matthews, 2008; Wynen, Vanzetti, 2008). In particolare Smith et al. (2005) 
affermano che “a single indicator based on total food kilometres is an inadequate 
indicator of sustainability” e ritengono necessario valutare un insieme di indicatori. 
In particolare “l’aumento delle food miles ha delle implicazioni in termini 
economici, sociali e ambientali, ma non è sempre chiaro se una loro riduzione 
comporti un guadagno di sostenibilità, anzi, in alcuni casi è vero il contrario. Nel 
confronto tra sistemi equivalenti, in cui le uniche differenze si riscontrano nel 
trasporto, può essere individuato il contributo di una riduzione delle food miles alla 
sostenibilit{, ma più in generale, quando si valuta l’intera filiera, le differenze 
comportano dei trade-off tra effetti ambientali, economici e sociali” (trad. mia da 
                                                        
3 Sebbene il termine faccia riferimento alle miglia, essendo stato elaborato in Gran 
Bretagna, si usa comunemente misurarlo in chilometri. 
4 “Vehicle-km: unit of measurement representing the movement of a vehicle over 
one kilometre. The distance to be considered is the distance actually run. It includes movements of 





Smith et al., 2005:3). Questa conclusione è tratta in uno studio “The Validity of Food 
Miles as an Indicator of Sustainable Development”, condotto per conto del governo 
inglese, dal ministero dell’ambiente, cibo e affari rurali (DEFRA). 
Per comprendere come gli autori giungano a questo importante risultato è 
utile analizzarne in dettaglio il contributo, che peraltro è uno dei più citati e 
influenti sul tema. Cominciando dall’analisi dei principali cambiamenti 
nell’organizzazione del sistema agro-alimentare e riscontrandovi un forte aumento 
della distanza percorsa dal cibo per giungere dal produttore al consumatore, essi 
procedono dunque col calcolo di tonnellate-km, veicoli-km e CO25 per delineare un 
quadro dello stato del trasporto di generi alimentari nel Regno Unito e la sua 
evoluzione nel decennio 1992-2002. I grafici in Figura 1 mostrano in termini 
percentuali i risultati ottenuti per il Regno Unito (mantengo per comodità la 
denominazione inglese dei mezzi di trasporto e delle unità di misura).  
 
 
                                                        
5 Il calcolo della CO2 non include la refrigerazione durante i trasporto, né le emissioni non-
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Figura 1- Tonnellate-km, veicoli-km ed emissioni di CO2 per modalità di trasporto. 
Dati relativi al Regno Unito, anno 2002. Elaborazione da Smith et al., 2005. 
 
In termini complessivi, nel decennio 1992-2002 gli autori hanno riscontrato 
un impatto significativo e in aumento del trasporto di alimenti, con 234 miliardi di 
t-km e 30 miliardi di veicoli-km nel 2002. È degno di nota che l’82% di questi sia 
relativo al trasporto nazionale, sia cioè riferito alla parte del trasporto che si 
compie sul territorio del Regno Unito (mentre quella rimanente riguarda il 
trasporto internazionale di cibo destinato al Regno Unito) e sia da ascrivere ai vari 


















% CO2 per mezzo di trasporto 
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di tonnellate di CO2 del settore,  che è cresciuta del 12% nello stesso periodo  
mentre, grazie all’introduzione di standard europei restrittivi per i veicoli stradali, 
sono invece diminuite le emissioni di inquinanti atmosferici dovute a PM10, NOx, 
SOx. Nel decennio considerato, i veicoli-km riferiti alle aree urbane sono aumentati 
del 27%, dato spiegabile in gran parte con l’aumento nell’uso dell’automobile per 
la spesa e quindi ascrivibile al cd. “ultimo chilometro”. Benché si sia registrato un 
forte incremento delle t-km (+36% dal 1991, +100% dal 1974), il ricorso a mezzi 
di trasporto di maggiori dimensioni (HGV) e i miglioramenti di efficienza dei 
carichi (load factor) hanno fatto sì che i veicoli-km (e dunque anche gli impatti) 
aumentassero in maniera meno che proporzionale. (Smith et al., 2005:v). Secondo 
una stima di Smith et al. (2005), in media gli HGV producono 5 volte più emissioni 
di un’auto, ma occorrerebbero 1000 viaggi in automobile per trasportare il carico 
di uno solo di questi mezzi pesanti. Simili considerazioni si trovano in Van Passel 
(2010), che ribadisce la necessità di tenere in considerazione le differenze nelle 
modalit{ di trasporto e nell’efficienza e il legame tra “transport distance, vehicle 
size and transport efficiency” (Van Passel, 2010:3). 
Nel decennio considerato, il trasporto aereo risulta avere il maggiore tasso 
di crescita (+140%) e il valore più elevato di CO2 per t-km, con l’11% di emissioni e 
solo l’1% di t-km (Smith et al., 2005). La nave, invece, con lunghe distanze percorse 
e grandi carichi, copre circa il 65% di t-km e si configura come il mezzo più 
efficiente, responsabile del 12% delle emissioni. Una scarsa efficienza energetica 
caratterizza invece, come già anticipato, il trasporto in automobile, per via della 
capacità di carico molto bassa: esso conta ben il 48% dei veicoli-km e il 13% delle 
emissioni a fronte dell’1% di t-km; i veicoli commerciali (LGV6) risultano poco più 
efficienti dell’automobile. Il trasporto con mezzi pesanti, con il 33% di t-km, è 
responsabile del 57% delle emissioni e del 31% circa dei veicoli-km. Il dato 
associato al trasporto su rotaia si attesta, per tutte e tre le unità di misura 
considerate, su valori poco significativi (Smith et al., 2005). Quanto riscontrato 
evidenzia l’importanza, nel determinare l’impatto del trasporto, non solo della 
distanza percorsa, ma soprattutto del mezzo utilizzato (Smith et al., 2005). A tal 
proposito, si consideri che alcuni autori parlano specificamente di air miles in 
                                                        
6 LGV deve essere qui inteso in base alla terminologia UK, ossia come Light Goods Vehicle, e 
non va confuso con lo stesso acronomico EU per cui i LGV sono Large Goods Vehicles (in UK sono 
chiamati Heavy Goods Vehicle, HGV) e sono maggiori di 3,5 t). 
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riferimento alla distanza percorsa dal cibo trasportato con mezzo aereo, proprio in 
virtù dell’intensit{ energetica di quest’ultimo e del suo forte impatto climalterante 
(Saunders, Hayes, 2007).  
Se si considera l’energia utilizzata nel trasporto di alimenti come una parte 
dell’energia impiegata dall’intera industria di produzione e distribuzione 
alimentare del Regno Unito, ad essa spetta il 47% del totale. Nel report si stima che 
la produzione, il trasporto e la vendita di alimenti rappresentino circa l’8% del 
consumo finale di energia nel Regno Unito (588.073 TJ su 7.214.410 TJ): si tratta 
tuttavia di una sottostima, in quanto ne vengono escluse le fasi dell’imballaggio, 
della ristorazione e della preparazione domestica dei cibi. Considerando anche 
queste fasi nel consumo energetico totale riferito alla filiera alimentare, il 
contributo del trasporto scende al 29%. In termini di CO2, sul totale delle 
emissioni riferibili al Regno Unito (551 Mt), il 3,4% sono generate dal trasporto di 
alimenti e il 16,3% di queste dal trasporto su gomma (Smith et al, 2005).  
Gli autori hanno indagato anche gli impatti economici, sociali e ambientali 
diretti correlati al trasporto di alimenti che, stimati in termini monetari, valgono 
intorno a 9 miliardi di sterline e includono emissioni di CO2, inquinamento 
atmosferico, rumore, traffico, incidenti stradali, infrastrutture (intesi come costi di 
manutenzione)7. La Tabella 1 mostra la ripartizione di questi costi per mezzo di 
trasporto (Smith et al., 2005). 
 
                                                        
7 Queste stime dipendono strettamente dalle assunzioni e dalla metodologia utilizzata: ad 
esempio, per stimare i costi della congestione, che sono i più elevati, si considera il “valore del 
tempo”, per gli incidenti il costo della loro prevenzione. Nella maggior parte dei casi si considerano 
i costi marginali e si assume un orizzonte di breve periodo, pur consapevoli dell’impatto di lungo 
periodo del cambiamento climatico, che si decide di trascurare, o sulla salute. Per la metodologia 
utilizzata Smith et al. (2005) attingono a studi precedenti.  
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Tabella 1 La stima dei costi sociali generati dal trasporto di generi alimentari. 
Elaborazione da Smith et al., 2005. 
 
 
L’aumento del trasporto di cibo, sostengono gli autori, ha un forte impatto 
negativo in termini di congestione, infrastrutture, inquinamento ed emissioni di 
gas serra, che sono i principali tra i costi diretti misurati. Come si vede dalla 
Tabella 1, i mezzi su gomma – automobili, HGV e LGV, relativi al trasporto 
domestico ed estero – sono responsabili della quota maggiore di questi costi, 
prossima al totale. Alle sole automobili, quindi all’ultimo chilometro, va il 40% del 
costo totale, dovuto soprattutto a traffico e incidenti.   
Nonostante l’incertezza8 attribuibile alle stime, un costo orientativo di 9 
miliardi di sterline è tutt’altro che irrilevante, soprattutto se paragonato al valore 
aggiunto lordo del settore agricolo (6,4 miliardi di sterline) e del settore 
alimentare (19,8 miliardi di sterline) (Smith et al., 2005). Allo stesso tempo, gli 
autori stessi riconoscono gli aspetti positivi connessi ai sistemi di 
approvvigionamento alimentare ad ampio raggio, com’è del resto quello del Regno 
Unito: la redditività della vendita al dettaglio, la scelta di una vasta gamma di 
alimenti per i consumatori, la possibilità di importare prodotti freschi che non 
sarebbero altrimenti disponibili e che contribuiscono a un’alimentazione sana 
(Smith et al., 2002). A questi, McLaren (2007) aggiunge il vantaggio di coltivazioni 
più sostenibili nei paesi esportatori, frutta e verdura anche fuori stagione, 
supporto alle economie dei paesi emergenti, scambi culturali.  
                                                        
8 I costi sociali sono di per sé caratterizzati da elevata incertezza. Bisogna inoltre 
considerare che in queste stime non sono inclusi tutti gli impatti ed esse rappresentano pertanto 
delle indicazioni relative all’ordine di grandezza dei costi sociali (Smith et al., 2005:46).  
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Anche Wynen, Vanzetti (2008) in un articolo posteriore individuano 
emissioni, incidenti e rumore tra i costi ambientali e sociali non incorporati nel 
prezzo: tuttavia, ritengono che, considerata la complessa relazione tra esternalità e 
distanza, “buying locally produced goods is an oversimplified way of addressing the 
issue of unpriced externalities” (Wynen, Vanzetti, 2008:2).  
La relazione fra trasporto di cibo e sostenibilit{ appare tutt’altro che lineare 
anche agli autori del rapporto DEFRA, che giungono dunque alla considerazione, 
gi{ anticipata nel presente paragrafo, circa l’inadeguatezza di un indicatore 
numerico della sola distanza lasciando inosservati i trade-off tra le diverse 
dimensioni di impatto e aspetti economici e sociali di più ampia portata. Alla luce 
di queste considerazioni, essi elaborano un set di indicatori con l’intenzione di 
correggere almeno in parte le carenze delle food miles propriamente intese.  
La Tabella 2 di seguito riporta i valori degli indicatori relativi al 2002: in 
grassetto vengono evidenziati quelli diretti, che rappresentano gli impatti chiave 
del trasporto alimentare, corredati da alcuni indicatori supplementari. (Anche in 
questo caso, ho scelto di non tradurre in italiano le definizioni originali).  
 




Units Total In UK Overseas 
Total tonne km Billion t-
km 
234 50 183 
Total vehicle km Billion v-
km 
30 25 5,3 
Urban road food km Million v-
km 
- 11778 - 
Car Million v-
km 
- 6975 - 
LGV Million v-
km 
- 2974 - 
HGV Million v-
km 
- 1828 - 
HGV food km 
Million v-
km 
9425 5812 3613 
t-km 76871 47400 29471 
Air food km Million v-
km 
27 0 27 
Total CO2 emissions Million  t 19,1 9,7 9,2 
Total PM10 emissions Thousand t 5,3 2,5 2,8 
Total NOx emissions Thousand t 158 72 85 
Total SO2 emissions Thousand t 41 0,25 41 
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Live animal food km Million t-
km 
- 764 nk 
Import of indigenous 
food  
Million  t - 16,15  
Retail sales of 
ethically traded foods 
Million £ - 63  
% of indigenous 
organic food grown 
in the UK 
% - 62%  
 
Vista la difficoltà a quantificare gli impatti diretti del trasporto, questi 
indicatori vengono scelti in quanto proxy di tali impatti e più facilmente 
quantificabili; in aggiunta, almeno per quanto riguarda il Regno Unito, sono 
disponibili i dati necessari per una loro compilazione su base annua. Di seguito 
riporto alcune precisazioni di Smith et al. (2005) in merito alla scelta di ciascuno di 
essi nella rappresentazione dei principali impatti:  
1. Urban food km in the UK (car, LGV, HGV), ossia chilometri percorsi nelle 
aree urbane da automobili, mezzi pesanti, veicoli commerciali: sono una 
proxy per incidenti e congestione; inoltre, anche l’inquinamento dell’aria è 
maggiore nelle zone urbane. Questo indicatore si basa sull’assunzione che il 
rapporto tra spostamenti urbani e rurali per il cibo sia uguale a quello per 
gli altri tipi di trasporto.  
2. HGV food km: sono i chilometri percorsi da mezzi pesanti che trasportano 
generi alimentari, sia nel Regno Unito che all’estero. Questo tipo di veicoli è 
responsabile della maggior parte dei costi di infrastrutture, rumore e 
inquinamento. 
3. Air food km: il trasporto aereo risulta in rapido aumento e viene 
considerato con attenzione in quanto ha un impatto ambientale 
sproporzionato rispetto alle quantità trasportate e maggiore di tutte le altre 
modalità di trasporto.  
4. Total CO2 emissions from food transport: sono le emissioni riconducibili 
al settore specifico del trasporto di alimenti e risultano dallo studio essere 
significative e in crescita. Questo indicatore comprende le emissioni del 
trasporto di cibo nel Regno Unito e all’estero, ma esclude emissioni di CO2 
ed altri gas serra dovute alla refrigerazione durante il trasporto, dunque 
verosimilmente sottostima il valore delle emissioni.  
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Si aggiungono a questi: 
5. Emissions of NOx, SOx and PM10: questi indicatori sono riferiti alla qualità 
dell’aria e sono una proxy dell’impatto sulla salute; 
6. Live animal tonne km: proxy del benessere animale; 
7. Imports of indigenous foods: dà una misura delle importazioni di cibo 
estero prodotto anche nel Regno Unito e indica le potenzialità di crescita del 
mercato nazionale di prodotti agricoli; 
8. Ethically traded foods: indica gli effetti positivi, in termini socio-economici, 
nei paesi emergenti; 
9. UK organic market: è la percentuale di cibo biologico prodotto e consumato 
nel Regno Unito (Smith et al., 2002, 82 e ss.). 
Il set di indicatori così proposto è assimilabile al concetto di enhanced food 
miles, definite da Van Passel (2010) come “the total external costs of food transports 
including environmental, social and economic external costs” e che, in aggiunta, 
rendono conto anche delle differenze tra modalità ed efficienza di trasporto. 
Tuttavia, benché in questo modo il concetto originale di food miles venga 
migliorato, dal punto di vista della sostenibilità continua ad avere grossi limiti, 
primo fra tutti il fatto di essere focalizzato sul trasporto e di tralasciare tutte le 
altre fasi che pure generano esternalità, come per esempio la produzione (Van 
Passel, 2010:3-4). La Figura 2 fornisce una rappresentazione grafica del concetto 






Figura 2 - Enhanced food miles (Elaborazione da Van Passel, 2010:4). 
 
Rimanendo nel Regno Unito, paese per il quale esiste il maggior numero di 
studi in tema di food miles, è utile illustrare altre due analisi. Un problema che 
potrebbe emergere con la diffusione di acquisti diretti di cibo dal contadino è la 
possibilità che aumentino i viaggi in macchina e si perdano i vantaggi offerti dalla 
grande distribuzione, che sfrutta al massimo le economie di scala per ottenere un 
livello molto elevato di efficienza. Abbiamo visto infatti che l’ultimo chilometro, 
ossia il tratto finale del trasporto, quando effettuato in automobile ha un impatto 
notevole, sia in termini di emissioni climalteranti che di costi sociali. In quest’ottica 
la più recente delle due ricerche, di Coley et al. (2009), ha lo scopo di valutare in 
che misura sia conveniente, dal punto di vista delle emissioni, recarsi presso 
l’azienda agricola per la spesa piuttosto che usufruire della consegna a domicilio 
offerta da alcuni supermercati. L’approccio utilizzato è quello di misurare la 
distanza massima percorribile in automobile entro la quale il consumatore può 
considerare la spesa diretta presso l’azienda agricola più sostenibile, dal punto di 
vista delle emissioni prodotte, rispetto alla consegna a domicilio da parte del 


















































precedenti, oggetto dei quali è la convenienza, riscontrata da molti degli autori 
citati, della consegna della spesa a domicilio in termini di riduzione del livello di 
traffico e di CO2: secondo Cairns (1996), per esempio, con questo sistema si 
potrebbe ridurre il traffico del 70%. Tuttavia, Coley et al. (2009), che citano questi 
studi, notano come nessuno di essi contempli la possibilità che il viaggio del 
consumatore possa avere più di una motivazione, spesso non nota, e come 
altrettanto sconosciuta sia l’estensione del bacino d’utenza di un’azienda agricola. 
Vengono dunque messi a confronto due diversi sistemi distributivi e come oggetto 
d’acquisto si sceglie un paniere di prodotti biologici, in modo che l’impatto della 
produzione risulti lo stesso e le uniche differenze riscontrate siano quelle dovute 
alla distribuzione.  
La Figura 3 illustra il sistema convenzionale su vasta scala e i riquadri col 
doppio contorno indicano le fasi incluse nel calcolo delle emissioni, mentre la 
Figura 4 rappresenta le fasi della filiera corta: come si può notare, le uniche 
emissioni considerate nel calcolo della distanza soglia per la vendita diretta sono 
quelle riferite al tragitto in automobile, sebbene occorra tener presente che i dati 
relativi al bacino d’utenza del negozio del contadino non siano noti.  
 
 
Figura 3 – Sistema convenzionale di distribuzione alimentare: fasi considerate (doppio 






Figura 4 – Filiera corta: fasi considerate (doppio contorno) nel calcolo delle emissioni 
di CO2. Elaborazione, da Coley et al., 2009.  
 
Md viene calcolata in funzione delle emissioni prodotte nelle fasi 
considerate per ciascuna delle due filiere come 







indica le emissioni di CO2 del sistema convenzionale ed e il fattore medio di 
emissioni per le auto inglesi (kgCO2/km). Si noti che, per quanto riguarda il 
sistema convenzionale, il 50% delle emissioni di CO2 sono generate durante la fase 
finale della distribuzione per mezzo di veicoli commerciali, che è pertanto quella 
su cui agire per migliorare l’efficienza del sistema. Si consideri anche che le 
emissioni vengono “spalmate” su un numero elevato di box di prodotti agricoli 
(nella fase del trasporto su HGV si calcola una media di 1300 scatole per ciascun 
carico, per una distanza equivalente di 0,25 miglia ciascuno).  
Per la filiera corta, le emissioni calcolate sono solo quelle provenienti 
dall’auto individuale del consumatore, per la quale si assume un’efficienza pari alla 
media del parco auto del Regno Unito (che si colloca, in una scala A-G, su una F9).    
Il risultato così ottenuto per la distanza soglia, ovvero per Md10, va da 6,7 km 
per le auto a benzina a 7,4 km per le auto diesel: questo significa che, qualora il 
consumatore percorresse in auto più di 7,4 km per raggiungere il negozio del 
contadino, produrrebbe più CO2 di quanta sarebbe generata se gli stessi prodotti 
venissero consegnati a casa dal supermercato. Secondo gli autori, dal momento che 
                                                        
9 Per la scala dell’efficienza energetica delle automobili in UK cfr. link 
http://www.nextgreencar.com/fueleconomylabel.php.  
10 Nel caso di viaggi “multi-scopo”, Md rappresenta la distanza massima percorribile 
deviando dal tragitto principale.  
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per la vendita diretta dal contadino non vengono calcolate le emissioni delle 
operazioni presso il negozio (refrigerazione e altro), il valore di Md risulterebbe 
addirittura sovrastimato.  
Nel secondo studio relativo al Regno Unito, Pretty et al. (2005) calcolano 
l’aumento di prezzo di un paniere di prodotti alimentari nel caso in cui venissero 
incluse le esternalità ambientali della produzione e del trasporto del cibo in esso 
contenuto. Questo lavoro ha un’impostazione ancora diversa dalle precedenti: 
l’obiettivo dell’analisi è individuare, per un paniere settimanale di prodotti 
alimentari, l’aumento di prezzo causato dalla presenza di esternalit{: in questo 
caso, oltre alle esternalità negative del trasporto, fase della filiera fin qui esaminata 
più volte, sono incluse anche quelle relative a produzione agricola e smaltimento di 
rifiuti. Considero pertanto questo lavoro nella trattazione sulle food miles 
nonostante la definizione dei confini del sistema sia più ampia che nei casi 
precedenti.  Gli autori si basano su banche dati DEFRA per la composizione del 
paniere, i prezzi dei prodotti agricoli e le loro caratteristiche di produzione.  
Pretty et al. (2005) cominciano dal calcolare il totale delle esternalità 
dell’agricoltura praticata nel Regno Unito nell’anno 2000: i costi così individuati, 
suddivisi tra 10 fonti di esternalità negative elencate nella Tabella 3, vengono 
confrontati con quelli di un ipotetico scenario in cui l’agricoltura viene praticata 
interamente secondo il metodo biologico, non perché sia l’unico metodo di 
coltivazione sostenibile, ma perché il sistema ben definito di standard di cui è 
dotato facilita l’analisi. Come si può vedere dalla Tabella 3, le esternalità ambientali 




Tabella 3 - Esternalità dell’agricoltura in UK per fonte di provenienza per agricoltura 
corrente (2000) e scenario biologico. Adattamento, da Pretty et al., 2005. 
 
 
A questo punto, i costi così aggregati vengono scomposti, sulla base di 19 
categorie d’impatto, tra i 12 principali prodotti agricoli e dell’allevamento nel 
Regno Unito. Per ciascuno di essi, gli autori calcolano il contributo relativo delle 
seguenti 19 categorie di impatto:  
1. pesticidi; 
2. nitrati; 
3. fosfati ed erosione dei suoli; 
4. Cryptosporidium (criptosporidiosi); 
5. eutrofizzazione; 
6. emissioni di metano; 
7. ammoniaca; 
8. ossidi di azoto; 
9. anidride carbonica proveniente dall’uso di combustibili fossili; 
10. costi energetici indiretti della produzione di pesticidi e fertilizzanti; 
11. erosione dei suoli a distanza dall’area coltivata; 
12. perdita di materia organica nel suolo;  
13. perdita di biodiversità; 
14. perdita di attrattività/elementi caratteristici  del paesaggio;  
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15. perdita di colonie di api; 
16. effetti negativi acuti dei pesticidi; 
17. focolai di malattie/infezioni; 
18. Encefalopatia Spongiforme Bovina (BSE) e sua nuova variante Malattia di 
Creutzfeldt-Jacob (CJD);  
19. costi dei controlli. 
Talvolta, come nel caso della BSE, i costi hanno un’origine unica 
(l’allevamento dei bovini) mentre nella maggior parte dei casi vengono ripartiti tra 
più beni. Questa ripartizione, in termini complessivi e per kg/litro di 
prodotto/dozzina di uova è visibile nella Tabella 4 in cui, alla versione originale 
elaborata da Pretty et al., aggiungo il calcolo della percentuale di impatto di ogni 
singola categoria di prodotti sul totale delle esternalit{ dell’agricoltura nel Regno 
Unito.  
Tabella 4 - Esternalità dell’agricoltura per 12 prodotti: costi aggregati, costi unitari, % 
sul totale agricoltura UK. Nell’ultima colonna, si consideri per le uova p/dozzina, per il 




% su totale 
esternalità 
Costi esterni per 
unità di prodotto 
(p/kg) 
Cereali 377,5 24,93 1,72 
Patate 28,2 1,86 0,42 
Olio di colza 49,9 3,29 3,54 
Barbabietola da 
zucchero 
20,6 1,36 0,22 
Frutta 4,6 0,3 1,44 
Verdura 17,6 1,16 0,61 
Manzo/vitello 441,9 29,18 64,79 
Maiale 127,3 8,4 12,81 
Pollame 87,5 5,77 5,68 
Montone/agnello 157,8 10,42 43,57 
Latte 171,2 11,3 1,22 
Uova 30,3 2 3,96 
 
I costi unitari di questi prodotti vengono dunque utilizzati per calcolare i 
costi aggiuntivi del paniere settimanale di cibo, il cui prezzo medio di partenza per 
persona è pari a 24,79 sterline (circa 29 euro, per un peso medio di 11,68 kg). Gli 
autori ritengono però necessario fare prima una serie di aggiustamenti per tener 
conto sia delle perdite lungo la filiera (una parte della produzione diventa 
mangime per animali, un’altra entra nella catena produttiva di cibi preparati, etc.), 
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sia delle distorsioni dovute agli squilibri tra importazioni ed esportazioni. Il Regno 
Unito, infatti, importa più cibo di quanto esporti: da ciò deriva che le esternalità, se 
calcolate in funzione di quanto consumato anziché di quanto prodotto, sono 
maggiori; con i dovuti aggiustamenti, essi ottengono un costo ambientale pari a 
81,2 centesimi a settimana che, moltiplicato per tutti gli abitanti del Regno Unito, 
rende un valore delle esternalità della produzione maggiore, come previsto, di 
quello calcolato in partenza per l’agricoltura. È interessante lo spunto offerto da 
Pretty et al. (2005) in questa fase di aggiustamenti in merito alla questione delle 
swapped commodities, come vengono definiti dagli autori quei beni che un certo 
paese importa dall’estero e di cui al contempo esporta gli analoghi provenienti dal 
proprio sistema produttivo. La Gran Bretagna, nel caso specifico, con 12 milioni di t 
importate e 7,4 milioni di t esportate ogni anno, è un’importatrice netta di prodotti 
agroalimentari; tuttavia, le swapped commodities sono ben 5,23 milioni di t. Alcuni 
esempi in Tabella 5 ne chiariscono il concetto: 
 






Carne di maiale 0,48 0,21 
Carne di pecora 0,12 0,43 
Latte 0,41 0,13 
 
Secondo gli autori, pur considerando la non perfetta sostituibilità di questi 
beni, che potrebbero riguardare diversi tagli di carne o razze animali differenti, è 
plausibile immaginare una razionalizzazione di questi scambi allo scopo di ridurne 
l’entit{.   
Tornando al paniere settimanale di prodotti alimentari, dopo i vari 
aggiustamenti il suo prezzo sale a 25,60 sterline (+3,27%) per l’agricoltura 
corrente e a 24,98 sterline (+0,77%) nello scenario biologico.  
Un ulteriore aumento di prezzo, pari al 6,4%, deriva poi dalle esternalità del 
trasporto. Lo studio considera la fase del trasporto al punto vendita, quella fino a 
casa del consumatore e infine il conferimento dei rifiuti in discarica; le categorie di 
costo incluse nel calcolo sono traffico, effetti sulla salute umana, cambiamento 
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climatico (in termini di emissioni climalteranti) e infrastrutture (intese come 
deterioramento). Le esternalità derivanti dal trasporto su gomma dal produttore al 
punto vendita ammontano a ben 2.348 milioni di sterline all’anno (2,8 miliardi di 
euro circa). Pretty et al. (2005), che per il costo per veicolo-km utilizzato nel 
calcolo fanno riferimento ad alcuni studi precedenti, decidono di trascurare il 
trasporto aereo per via delle quote minime di traffico11 e quello marittimo per la 
marginalit{ dell’impatto per t-km.   
La fase del trasporto dal punto vendita a casa, a carico del consumatore, ha 
un costo annuo totale di 1.275,7 milioni di sterline. È interessante in tal proposito 
osservare il dato, riportato nello studio in esame, circa le abitudini di trasporto per 
la spesa: il numero medio degli spostamenti annui è 221, per un tragitto medio di 
6,4 km12, di cui il 58% avviene in macchina, il 30% a piedi, l’8% in autobus e il 3% 
in bicicletta. Ipotizzando che la metà di questi spostamenti sia rivolto unicamente 
alla spesa alimentare e tenendo conto del fatto che la spesa si calcola per famiglia e 
non per persona (in Gran Bretagna la famiglia media è composta da 2,32 persone), 
risulta che il costo aggiuntivo settimanale del trasporto dal punto vendita 
all’abitazione del consumatore è pari a 95,43 centesimi per famiglia o 41,1 
centesimi se considerato per persona. Il dato riferito alle esternalità del 
trasferimento dei rifiuti in discarica appare piuttosto contenuto se considerato in 
termini di costo settimanale per persona (0,002 centesimi), ma ammonta 
complessivamente a ben 7,12 milioni di sterline all’anno (8,5 milioni di euro circa): 
quest’ultimo è il costo ambientale dell’impiego di camion per il trasporto di circa 
9,8 milioni di tonnellate annue di rifiuti organici.  
Infine, gli autori decidono di includere nel calcolo anche i sussidi statali 
all’agricoltura che, per quanto non rientrino tra le esternalità, vanno comunque a 
incidere in maniera consistente sul costo del cibo: l’ammontare medio dei sussidi 
per gli anni 1999-2000 e 2000-2001 è pari a 3,102 miliardi di sterline, che si 
                                                        
11 Gli autori calcolano un costo esterno del trasporto aereo di frutta e verdura pari a 2,23 
milioni di sterline che reputano irrisorio in confronto al costo enorme del traffico su gomma. 
Inoltre, aggiungono, le merci sono trasportate nella “pancia” degli aerei durante voli passeggeri, 
non incidendo dunque sul costo marginale se non per il carburante dovuto all’incremento nel peso 
trasportato. Un aumento dell’utilizzo di questa modalit{ di trasporto per il cibo potrebbe, tuttavia, 
avere ovvi risvolti negativi in termini di impatto ambientale (Pretty et al., 2005, 11).   
12 Può essere interessante mettere in evidenza il fatto che il tragitto medio sia inferiore a 
quanto Coley et al. calcolano per Md, ossia inferiore alla distanza massima sopra la quale fare la 




traduce in un costo aggiuntivo per persona di 52 sterline all’anno (1 £ a settimana). 
Tuttavia, 219 milioni di questi vengono esclusi dal calcolo in quanto stanziati per lo 
sviluppo rurale e per progetti agro-ambientali finalizzati alla creazione di 
esternalità positive: gli autori ne assumono pertanto l’efficacia e in tal modo i 
sussidi scendono a 2.883 milioni di sterline, ossia circa 93 centesimi per persona a 
settimana.  
Ricapitolando, la spesa settimanale per il cibo aumenta di quasi 3 sterline 
(2,91£, circa 3,5 euro) se si prendono in considerazione le esternalità ambientali e 
sulla salute di produzione, trasporto e trasferimento in discarica. La Tabella 6 
indica nel dettaglio la ripartizione di questi costi aggiuntivi. 
 
Tabella 6 - Riepilogo componenti di costo aggiuntive del paniere settimanale di beni 







% su totale 
esternalità 
Spesa media food basket 89.000 2479 - 
Agricoltura 1.514 81,2 18,8 
Trasporto from farm to 
shop 
2.348 75,7 29,2 
Trasporto via mare-aereo-
acque interne 
17 0,005 <0,01 
Shopping  1.276 41,1 15,8 
Trasferimento in discarica 7 0,002 <0,01 
Totale esternalità 5.162 198 - 
Sussidi statali 2.883 93 - 
Totale costi aggiuntivi 8.045 291 - 
Costo finale food basket 97.545 2770 - 
 
Occorre tener presente che si tratta, a detta degli stessi autori della ricerca, 
di sottostime, dal momento che vengono esaminate soltanto alcune fasi della filiera 
alimentare; tuttavia, è interessante il modo in cui questi hanno deciso di utilizzare i 
risultati ottenuti. Ipotizzando, infatti, alcuni scenari che contemplano l’adozione di 
sistemi di produzione locale, di sistemi di trasporto sostenibili o, come anticipato, 
la completa conversione al biologico, Pretty et al. (2005) stimano i costi evitabili 
qualora si verificassero.  
Per la localizzazione della produzione entro 20 km dal luogo di consumo, gli 
autori stimano che si risparmierebbero 2.119 dei 2.348 milioni di sterline (2 
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miliardi e mezzo di euro circa su 2,8) dovuti al trasporto dall’azienda agricola al 
punto vendita; si risparmierebbe anche coniugando produzione nazionale e 
massimizzazione dell’impiego del treno per i trasporti (80% treno, 20% gomma): 
per la precisione, i costi evitati sarebbero 1.505 milioni di sterline. Per quanto 
riguarda la fase a carico del consumatore, l’ipotesi ottimale sarebbe quella in cui 
tutti vanno a fare la spesa in bicicletta o a piedi: l’intero costo dell’ultimo 
chilometro verrebbe così completamente annullato (1.276 milioni di sterline). 
Rimpiazzare l’auto con i mezzi pubblici per fare la spesa consentirebbe di 
risparmiare 1.150 milioni di sterline, con la consegna a domicilio 727 milioni di 
sterline.  
Spostandoci negli USA, un interessante articolo sulle food miles è Pirog et al. 
(2001), uno studio redatto per conto del Leopold Centre for Sustainable 
Agriculture. Il crescente interesse registrato nello Stato dell’Iowa per il cibo locale 
da parte di consumatori, ristoratori, commercianti e vari altri stakeholders del 
sistema agroalimentare ha suggerito l’oggetto della ricerca che, prendendo a 
riferimento per lo più prodotti agricoli freschi, analizza il trasporto e la 
distribuzione delle tre alternative disponibili di approvvigionamento – locale, 
regionale e convenzionale – calcolando le distanze percorse, i combustibili fossili 
utilizzati e le emissioni di gas serra (Pirog et al., 2001).  
Per il calcolo delle food miles viene utilizzato il metodo WASD (Weighted 
Average Source Distance) che combina in un’unica cifra le informazioni sulla 
distanza dal produttore al consumatore con quelle sull’ammontare di cibo 
trasportato (Carlsson-Kanyama, 1997). La formula per il calcolo della WASD è  
 
WASD = 




dove k rappresenta i vari luoghi d’origine delle produzioni, m indica 
l’ammontare di prodotto consumato per ciascuna localit{ d’origine del prodotto e d 
è la distanza dai luoghi d’origine del prodotto al luogo in cui avviene il consumo. 
Questo metodo viene utilizzato soprattutto per frutta, verdura e carne mentre è 
più difficile da calcolare nel caso di cibi lavorati multi-ingredienti.  
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Nello studio che stiamo esaminando, la WASD viene usata come strumento 
di valutazione dei cambiamenti avvenuti nel sistema agroalimentare dell’Iowa 
attraverso alcuni casi particolari esposti di seguito.  
Nel primo, vengono calcolate le food miles per l’uva da tavola, negli anni ‘60 
proveniente dalla California nel periodo estivo/autunnale e oggi disponibile tutto 
l’anno grazie alle importazioni da Paesi dell’emisfero australe (Cile, per esempio); 
al crescere delle importazioni (dal 4 al 45% nel periodo considerato), è aumentata 
di conseguenza anche la distanza media percorsa. La WASD è passata, infatti, da 
1590 a 2848 miglia, con un incremento dell’89% dal 1972/73 al 1988/89, per via 
dell’aumento delle importazioni dal Cile; un decennio dopo, la distanza era 
pressoché la stessa (2839 miglia), sebbene con una lieve diminuzione per via delle 
maggiori quantità importate dal più vicino Messico.  
Secondo Pimentel e Pimentel (1979), alla fine degli anni ’70 il trasporto di 
alimenti negli Stati Uniti avveniva per il 60% su camion per il rimanente 40% su 
rotaia. Nel 1996, l’USDA rileva che la movimentazione di prodotti agricoli tra le 
città statunitensi avviene per il 93% su camion. Pertanto, Pirog et al. (2001) 
misurano la WASD dei prodotti agricoli che vengono trasportati via camion al 
Chicago, Illinois Terminal Market, scelto in ragione della sua vicinanza alla capitale 
dell’Iowa, Des Moines, che è il termine di confronto nel calcolo. Il risultato vede, nel 
periodo considerato (1981-1998), un aumento della distanza percorsa via camion 
da 49,6 ad 86,9%, a fronte della parallela diminuzione del trasporto via treno, che 
va dal 50,4% al 13,1%. La Tabella 7 mostra il risultato con maggiore dettaglio 
(Pirog et al., 2001, 11-13). 
 
Tabella 7 - Stime WASD camion e percentuali arrivi camion e treno. Elaborazione, da Pirog et 
al., 2001. * Comprende tutti i Paesi dell’area non continentale degli USA, inclusi Hawaii e 
Porto Rico, ma esclude le importazioni extra USA.  
Anno 1981 1989 1998 
WASD camion da area continentale 
USA 
1245 miglia 1424 miglia 1518 miglia 
WASD camion da area non 
continentale* 
2160 miglia 2633 miglia 2242 miglia 
% camion sul totale arrivi 49,6 68,6 86,9 
% treno sul totale arrivi 50,4 31,4 13,1 
% arrivi camion da area continentale 
USA 
46,4 64,7 84,0 
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% arrivi treno da area continentale 
USA 
53,6 35,3 16,0 
.   
 
Gli autori calcolano poi la WASD per i pasti distribuiti nell’ambito di tre 
progetti sul cibo locale che interessano ospedali, ristoranti e centri congressi: il 
cibo distribuito attraverso questi canali risulta percorrere in media 44,6 miglia 
(circa 66 chilometri) per giungere a destinazione, mentre ne percorrerebbe 1546 
(2319 chilometri) utilizzando le fonti di approvvigionamento convenzionali.  
Infine, Pirog et al. (2001) si chiedono quanto carburante verrebbe 
risparmiato, e quante emissioni di CO2 si eviterebbero, se in Iowa si producesse il 
cibo che si consuma. Occorre qui specificare che l’Iowa è uno stato agricolo, con 33 
milioni di acri di terre coltivate (corrispondenti a una superficie di quasi 134.000 
km2 su un totale di circa 146.000 km2), ma nel tempo la produzione è andata 
concentrandosi su colture vendute come materie prime, principalmente mais, 
rendendo il paese fortemente dipendente dalle importazioni estere di prodotti 
alimentari.  
Per rispondere a questa domanda, gli autori prendono in considerazione i 
tre sistemi di approvvigionamento alimentare disponibili: quello convenzionale, 
che fa affidamento su un gran numero di intermediari e sul trasporto per mezzo di 
grandi camion autoarticolati; un ipotetico sistema regionale che coordina un gran 
numero di piccoli e medi produttori dell’Iowa e impiega camion di grandi e medie 
dimensioni; il sistema locale, basato sulla vendita diretta nei farmers’markets e 
attraverso le CSA13 e sulla fornitura diretta a ristoranti ed enti istituzionali, che per 
il trasporto ricorre a veicoli commerciali, furgoni e auto. L’intenzione è 
determinare l’ammontare del carburante risparmiato e delle emissioni di CO2 
evitate se il 10% in più del cibo consumato in Iowa provenisse da un sistema locale 
o regionale. Viene considerato il 10% di una lista di 28 prodotti agricoli, 
corrispondente a meno dell’1% del consumo medio di cibo e bevande stimato per 
l’Iowa.  Il risultato è un risparmio, rispetto al sistema convenzionale, che va da 280 
a 346 migliaia di galloni di carburante (più di un milione di litri), a seconda 
dell’alternativa, locale o regionale, e del mezzo di trasporto impiegato; il risparmio 
                                                        
13 devo specificare cosa sono? o posso rimandare ad un capitolo successivo?  
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maggiore, riconducibile al sistema regionale, corrisponde al consumo medio 
annuale di 108 aziende agricole. In questo modo si eviterebbero da 6,7 a 7,9 
milioni di libbre di CO2 (oltre 3000 tonnellate), in base al sistema e al tipo di mezzo 
impiegato. Il sistema convenzionale usa, infatti, da 4 a 17 volte più combustibile dei 
sistemi locale e regionale, producendo da 5 a 17 volte più emissioni, a seconda del 
sistema e del tipo di mezzo impiegato.  La Tabella 8 indica, per ciascuna modalità 
di trasporto merci, i consumi energetici e le emissioni specifiche, così come 
considerate in Pirog et al., 2001. Gli stessi autori affermano che l’aumento del 
prezzo del carburante e dell’energia elettrica potrebbe indurre gli operatori del 
settore agroalimentare – distributori, intermediari, dettaglianti – a rivolgersi in 
misura maggiore alla produzione locale e regionale. Tuttavia, bisogna riconoscere 
che i carburanti, pur comportando una spesa considerevole (il risparmio calcolato 
per lo spostamento su produzioni locali/regionali ammonterebbe a una cifra 
compresa tra 440,377 e 546,393 dollari, a seconda del sistema e del tipo di 
automezzo), non coprono la frazione di spesa dominante del sistema di 
distribuzione e trasporto e che, qualora costituissero il criterio di decisione, 
sarebbe necessario un forte aumento per determinare la convenienza economica 
dei sistemi locale e regionale (Pirog et al., 2001, 21).   
 
Tabella 8 - Consumo energetico ed emissioni per modalità di trasporto merci. 
Elaborazione,  da Pirog et al., 2001. 
 Rail Water Road Air 
Primary energy consumption KJ/t-km 677 423 2890 15839 
Specific total emissions g/t-km: 
Carbon dioxide 41,0 30,0 207 1260 
Hydrocarbons 0,06 0,04 0,3 2,0 
VOC 0,08 0,1 1,1 3,0 
Nitrogen oxide 0,2 0,4 3,6 5,5 
Carbon monoxide 0,05 0,12 2,4 1,4 
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1.2. Valutazioni riassuntive e questioni aperte sulle food miles 
Visti in dettaglio alcuni dei numerosi studi esistenti in materia di food miles, 
si può tentare di trarne una valutazione conclusiva e, soprattutto, di evidenziare 
alcuni problemi comunque aperti, riconosciuti dagli autori stessi delle analisi 
illustrate sinora.  
In primo luogo, anche quando le food miles sono ridotte, il consumo di 
carburante per il trasporto, e dunque il suo impatto ambientale, dipende da molti 
fattori, tra cui le dimensioni del carico, il tipo di veicolo, il suo livello di efficienza 
energetica e la gestione della logistica.  
Secondo Wynen e Vanzetti (2008), nonostante si possano riconoscere 
alcuni meriti alle food miles, una loro applicazione potrebbe creare più danni che 
benefici per tre ordini di ragioni: in primo luogo, se pure il cibo locale, grazie a una 
riduzione del trasporto, producesse meno emissioni di quello importato, questo 
beneficio potrebbe essere più che controbilanciato dall’aumento dell’impatto nella 
fase della produzione, se questa avvenisse, ad esempio, in serre riscaldate; occorre 
poi, come già osservato in precedenza, tenere in maggior conto il mezzo di 
trasporto e la scala utilizzati; infine, il fattore energetico risulta enfatizzato rispetto 
ad altri (pesticidi, lavoro, capitale) (Wynen, Vanzetti, 2008:1). 
Van Passel (2010) ritiene che il rischio sia l’eccessiva semplificazione, 
nonostante l’indubbio vantaggio di offrire ai consumatori più attenti un messaggio 
sintetico che possa guidarli nelle scelte d’acquisto. L’utilit{ delle food miles 
dovrebbe essere quella di indicare che una riduzione del trasporto è consigliabile 
qualora non comporti un aumento di altri rilevanti impatti sulla sostenibilità (Van 
Passel, 2010:14). Come notano Smith et al. (2005), infatti, nel confronto tra due 
filiere identiche, un valore inferiore delle food miles comporta un beneficio in 
termini di sostenibilità; tuttavia, è raro trovare due sistemi identici, poiché sono 
molti i fattori che, intervenendo nelle varie fasi della filiera, possono differenziarne 
gli impatti, dal metodo di produzione alla localit{ geografica d’origine alla vendita 
attraverso canali alternativi. L’orientamento al trasporto può poi portare, sempre 
secondo gli stessi autori, a tralasciare le altre fasi della filiera alimentare: ne 
consegue l’esclusione di alcune differenze importanti in termini di sostenibilità, 
compresa la possibilità stessa di compensare gli effetti del trasporto migliorando le 
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performance ambientali delle altre fasi della filiera. Inoltre, l’ipotesi di ri-
localizzazione tout court delle filiere alimentari potrebbe tradursi in un aumento 
del trasporto a livello locale e dunque in un maggiore impiego di mezzi su gomma e 
poco efficienti o ancora potrebbe causare una diminuzione delle possibilità di 
scelta per i consumatori, soprattutto in Paesi con condizioni climatiche sfavorevoli 
ad alcune coltivazioni (Smith et al., 2005).  
Secondo Coley et al. (2009), la scelta del consumatore non deve ridursi ai 
termini “locale-buono” e “globale-cattivo”, visto che non  sempre al cibo locale 
corrisponde un carico inferiore di emissioni e d’altronde, aspetto molto rilevante, 
la CO2 non può essere l’unico criterio per valutare la sostenibilit{ di un prodotto 
alimentare (Coley et al., 2009:154). Anche Pirog et al. (2001) affermano che, 
benché il cibo locale e regionale percorra meno chilometri e consumi meno 
combustibili fossili per raggiungere il consumatore, non si possa assumere a priori 
che i sistemi locale e regionale siano più efficienti di quello convenzionale dal 
punto vista energetico e ritengono che, nel considerare il consumo di carburanti e 
le emissioni di CO2,  l’importanza del Life Cycle Assessment (LCA) non possa essere 
trascurata (Pirog et al., 2001: 22). Ad ogni modo, sia Pirog et al. (2001) che Pretty 
et al. (2005) individuano nell’ipotesi di diminuzione del trasporto una possibilit{ 
di ridurre i costi diretti (carburante, Pirog et al., 2001) e indiretti (esternalità, 
Pretty et al., 2005) ad esso associati.  
Tra le critiche che sono state mosse alla campagna sulle food miles c’è anche 
l’obiezione secondo la quale comprando soltanto cibo locale si va a incidere 
negativamente sulle economie di quei paesi in cui il contributo delle esportazioni 
di prodotti agricoli al PIL è importante. Molti paesi poveri sono grandi esportatori 
di prodotti freschi (frutta e verdura) e, grazie al basso costo della manodopera e 
degli input, a tecniche produttive e di conservazione più adeguate e ai 
miglioramenti nella logistica e nei trasporti, coprono circa un terzo di questo 
mercato (Saunders, Hayes, 2007).  
Secondo due ricercatori neozelandesi, Ballingall e Winchester (2010), che 
rivolgono proprio a questo tema la loro attenzione, “a reduction in purchases of 
items from developing countries due to food miles concerns could have a significant 
detrimental effect on agricultural exports from these countries” (Ballingall, 
Winchester, 2010:1203). I due autori prendono in esame gli effetti che uno shock 
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nelle preferenze dei consumatori, indotto dalla campagna sulle food miles, avrebbe 
sulle economie dei principali paesi esportatori di prodotti agro-alimentari, spesso 
paesi poveri. Le importazioni sono differenziate per paese d’origine (o aggregati di 
Paesi); la percentuale del reddito (GDP) proveniente dalle esportazioni indica 
l’importanza che queste assumono nell’economia dei paesi esportatori considerati. 
Per esempio, per citare i valori più alti, il 5,73% del reddito del Malawi dipende 
dalle esportazioni nei tre Paesi attivi considerati (3,1% solo dalle esportazioni in 
Germania), quello del Madagascar ne dipende per il 3,42% (3,08% dalla Francia) e 
quello della Nuova Zelanda per il 2,15% (1,1 % solo dal Regno Unito). Vengono 
quindi simulati gli effetti del cambiamento delle preferenze nei cd. paesi attivi, in 
questo caso Gran Bretagna, Francia e Germania14; gli effetti sui paesi esportatori 
dipendono dall’importanza relativa dei prodotti agro-alimentari e dalla loro 
distanza dall’Europa. Lo shock nelle preferenze è ipotizzato sia in relazione a un 
certo tipo di prodotti, ad esempio carne e latticini – che hanno un certo “peso” 
ambientale e di cui è tipico esportatore la Nuova Zelanda – sia rispetto alla 
modalit{ impiegata, con particolare attenzione al trasporto aereo. L’aereo viene 
utilizzato soprattutto per i prodotti facilmente deperibili, quali frutta, verdura e 
fiori, provenienti in primo luogo dall’Africa Sub-Sahariana (Ballingall, Winchester, 
2010, 1213).  
Gli autori, fortemente critici rispetto all’utilizzo delle food miles come 
indicatore di sostenibilit{, sostengono che, nonostante l’incertezza sulla natura dei 
cambiamenti nelle preferenze dei consumatori, la campagna per le food miles 
potrebbe comportare una diminuzione della domanda di prodotti importati e 
avere ripercussioni negative sui Paesi dell’Africa Sub-Sahariana, in particolare 
Malawi e Madagascar, che nel modello vengono considerati al di fuori 
dell’aggregato in virtù del ruolo chiave del mercato europeo per le loro 
esportazioni, e sulla Nuova Zelanda. Con l’esclusione di quest’ultima dal novero dei 
paesi poveri, secondo Ballingall e Winchester, la sostituzione dei prodotti 
importati con prodotti locali avrebbe come risultato quello di affamare nazioni tra 
le più povere, senza avere peraltro la garanzia che una riduzione delle food miles 
                                                        
14 Sono presi come riferimento Regno Unito, Germania e Francia che, in un recente 
rapporto della Commissione Europea, risultano avere una percentuale superiore alla media di 
consumatori che dichiarano di aver acquistato cibo locale per ragioni ambientali e di essere 
disposti a pagare un sovrapprezzo per acquistare prodotti ecocompatibili.  
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offra reali benefici ambientali (Ballingall, Winchester, 2010:1216). La Nuova 
Zelanda è invece tra i paesi ricchi quello geograficamente più distante dai 
principali mercati. I prodotti agro-alimentari coprono oltre metà del valore delle 
sue esportazioni destinate ai mercati di tutto il mondo e, in particolare, di Stati 
Uniti, Australia, Giappone, Gran Bretagna e Cina (Statistics New Zealand, 2007, 
citato in McLaren, 2007). Si può dunque comprendere il perché produttori ed 
esportatori neozelandesi siano preoccupati dalla questione delle food miles, che 
alcuni interpretano anche come una misura protezionista da parte dei paesi 
importatori (McLaren, 2007:1-3; Wynen and Vanzetti, 2008). La centralità di 
questo dibattito in Nuova Zelanda, soprattutto in riferimento alla Gran Bretagna, 
viene ricondotta da Saunders et al. (2006) a tre principali fattori: la distanza 
geografica, che si traduce in elevate food miles, l’importanza delle esportazioni e le 
caratteristiche climatiche simili alla Gran Bretagna, che permetterebbero di usare i 
terreni agricoli per le stesse produzioni (Saunders et al., 2006). Tuttavia, fa notare 
la stessa autrice, la maggior parte dei prodotti che la Nuova Zelanda esporta 
giungono a destinazione via nave e vanterebbero elevate performance ambientali 
di produzione (McLaren, 2007).    
In tal proposito, Pretty et al. (2005) fanno notare come le importazioni di 
prodotti alimentari si traducano, per i paesi importatori, in una possibilità di 
ridurre il carico ambientale del proprio sistema agricolo “stornandolo” sul bilancio 
ambientale di un altro paese: si intuisce che, se pure alcuni impatti locali possono 
essere spostati insieme con la produzione, ciò non sarà valido per impatti di scala 
globale, come nel caso specifico delle emissioni climalteranti. Tuttavia, potrebbe 
darsi il caso che il sistema produttivo del paese d’origine sia più sostenibile: a 
questo punto, dopo aver considerato il costo ambientale del trasporto, si potrebbe 
anche ottenere un beneficio netto per tutte e due le parti (Pretty et al., 2005).  
Alla luce dei casi studio fin qui esaminati, si può concludere che calcolare 
soltanto la distanza percorsa dal cibo durante il trasporto può dare informazioni 
fuorvianti in merito al suo impatto, a meno che questa misura non sia corredata da 
una serie di indicazioni supplementari circa la modalit{ e l’efficienza di trasporto. 
Abbiamo quindi visto il set di indicatori formulato dal DEFRA che rappresenta un 
tentativo senz’altro apprezzabile, sebbene non esaustivo, di ovviare a queste 
carenze. Infatti, possiamo aggiungere che per determinare l’importanza del 
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trasporto del cibo e capire se una sua riduzione possa apportare dei miglioramenti 
in termini di sostenibilità ambientale o, in altri termini, capire quanto sia fondato il 
sostegno al cibo locale, occorre esaminare l’intera filiera alimentare e valutare in 
seguito il peso del trasporto sull’impatto complessivo. È doveroso inoltre chiarire 
che un approccio di analisi basato sulle sole misurazioni del consumo energetico e 
delle emissioni di CO2 non può considerarsi un’adeguata valutazione di 
sostenibilit{: all’ampliamento dei confini del sistema di volta in volta osservato, 
occorrer{ quindi accompagnare un’analisi degli impatti che vada oltre la questione 





CAPITOLO 2. L’analisi di ciclo di vita 
 
I casi fin qui esaminati prendono in considerazione la distanza attraverso la 
quale il cibo viene trasportato dal luogo in cui è stato prodotto a quello in cui sarà 
consumato, fatta eccezione per il caso analizzato da Pretty et al. (2005), che 
contempla anche le fasi della produzione e dello smaltimento dei rifiuti organici in 
discarica. Sebbene, infatti, l’attenzione per le ragioni anzidette si concentri spesso 
sul trasporto, il sistema agroalimentare è responsabile nel suo complesso di un 
forte impatto ambientale, sia in termini di emissioni di sostanze inquinanti che di 
consumo di risorse. Dallo studio EIPRO - Environmental Impact of Products (2006) 
del Joint Research Center, che fa un’analisi del ciclo di vita dei consumi finali dei 25 
Paesi UE15, risulta che la categoria ‘Cibo e bevande’ genera il 20-30% dell’impatto 
ambientale16, mentre considerando congiuntamente le categorie di consumo Cibo, 
Trasporti e Abitazione la percentuale sale al 70-80% 17 (Tukker et al., 2006). Nello 
specifico, gli autori dello studio “seguono” il cibo nelle fasi “dal campo alla tavola”, 
escludendo la cottura domestica e il settore della ristorazione, che rientrano in 
altre aree di consumo.  
Secondo Jungbluth (2000), due terzi dei consumi energetici avvengono 
prima che il cibo arrivi in tavola e, più in generale, l’entit{ dell’impatto ambientale 
varia in funzione delle tecniche produttive, del trasporto e del packaging. Per 
Pimentel et al. (2008), la trasformazione e il packaging richiedono rispettivamente 
il 16% e il 7% dell’energia utilizzata nel sistema agroalimentare USA, in cui gli 
alimenti trasformati e confezionati coprono tra 82% e 92% del cibo acquistato.  
Uno studio recente (Wallgreen, Höjer, 2009), che analizza il sistema 
agroalimentare svedese dal punto di vista energetico, esplora le possibili azioni da 
intraprendere per ridurne i consumi energetici del 60% nel 2050. Il fabbisogno 
energetico complessivo del sistema agroalimentare, pari a 34 TWh/anno, risulta 
                                                        
15 Nel 2006, quando Tukker et al. hanno condotto il loro studio, l’Unione Europea contava 
25 Paesi membri. 
16 Lo spettro delle categorie di impatti ambientali valutati è molto ampio: riscaldamento 
globale, acidificazione, formazione di ozono troposferico ed eutrofizzazione in primo luogo, cui si 
aggiungono, seppur con una maggiore incertezza a livello metodologico, assottigliamento dello 
strato d’ozono, tossicit{ per l’uomo ed ecotossicit{, consumo di suolo ed esaurimento di risorse non 
rinnovabili.  
17 Le altre aree di consumo considerate dallo studio sono abbigliamento, sanità, 
comunicazioni, tempo libero e cultura, istruzione (Tukker et al., 2006).  
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così distribuito tra le varie fasi (non sono incluse le fasi upstream, dunque il 
fabbisogno è sottostimato): 
 
Tabella 9 - Fabbisogno energetico del sistema agroalimentare svedese: percentuale 
per fase. Elaborazione da dati Wallgreen, Höjer (2009). 
Fasi  TWh % 
Agricoltura 6,5 19% 
Trasformazione 5,3 16% 
Packaging 4,3 12% 
Vendita 4,7 14% 
Trasporto 4,9 14% 
Consumo 8,5 25% 
 
Sia lo studio di Tukker et al. (2006) che gli ultimi esempi relativi ai consumi 
energetici del sistema agroalimentare fanno ben comprendere che concentrare 
l’analisi su un’unica fase della filiera può rivelarsi poco efficace dal punto di vista 
dell’identificazione delle criticità quando non addirittura controproducente, poiché 
si rischia di “spostarle” da una fase ad un’altra o da un problema ambientale ad un 
altro, a conferma di quanto osservato sull’inadeguatezza delle food miles come 
indicatore. Come si può osservare in Tabella 9, alla fase finale del sistema, quella 
del consumo domestico, è attribuito ben un quarto dei consumi energetici, il che 
suggerisce che un’azione rivolta a modificare le abitudini alimentari delle famiglie 
può, in via indiretta, andare a incidere in maniera significativa sul sistema 
complessivo.  
A questo proposito ritengo doveroso accennare a un problema, quello dello 
spreco alimentare, che interessa in maniera trasversale sia la filiera che il suo 
impatto ambientale e che negli ultimi anni, con la spinta della crisi economica, va 
ottenendo sempre maggior considerazione.  
In un recente lavoro, la FAO ha stimato che circa un terzo della produzione 
alimentare globale va perduto, 1,3 Gt di cibo commestibile (FAO, 2013). Tradotto 
in termini economici, il valore del volume complessivo di queste perdite18, basato 
                                                        
18 Il cibo va “perduto” oppure “sprecato” lungo le varie fasi della filiera. Le perdite cui si fa 
riferimento nel report (food loss) sono riferite alle fasi c. upstream e ricorrono maggiormente nei 
paesi poveri, mentre gli sprechi veri e propri (food waste) interessano le fasi della vendita e del 
consumo, durante le quali una parte degli alimenti va a finire tra i rifiuti; quest’ultimo aspetto è 
tipico dei paesi più ricchi. Si consideri dunque che, benché in questa trattazione usi spesso i due 
termini come sinonimi (nel senso di food wastage), nel dettaglio delle fasi la scelta dell’uno o 
dell’altro è motivata dalle ragioni appena richiamate.  
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sul prezzo di mercato, è di 750 miliardi di dollari, quasi pari al PIL della Svizzera o 
della Turchia.  
 
 
Figura 5 - Sprechi alimentari: volume per categoria di alimenti, a livello globale. FAO, 
2013. 
 
La Figura 5 mostra che ad andare sprecati sono soprattutto alimenti 
vegetali, in primis cereali (25%), verdure/ortaggi (24%), tuberi e radici amidacee 
(19%) e frutta (16%), mentre gli alimenti di origine animale sprecati sono circa il 
15%, che a fronte dei volumi più esigui hanno però un valore economico molto 
elevato. La fase della filiera agroalimentare in cui avvengono gli sprechi maggiori è 
quella agricola, con il 33% del volume complessivo di perdite; si consideri che il 
grafico in Figura 6 rappresenta il sistema agroalimentare a livello globale, per cui 
non sono visibili le forti differenze regionali. Se si divide il sistema tra fasi 
upstream (quelle precedenti alla lavorazione/trasformazione) e downstream, le 
perdite sono rispettivamente 54% e 46%.  
 





Figura 6 - Sprechi alimentari: volumi per fase, a livello globale. FAO, 2013. 
 
Osservando il dato regionale, possiamo notare che gli sprechi maggiori 
avvengono nei paesi industrializzati dell’Asia (28%) e nel Sud-Est Asiatico (22%). 
Le prime tre regioni rappresentate nel grafico in Figura 7, che rappresentano i 
paesi a reddito medio-elevato, “sprecano” da sole più di met{ dei volumi totali.  
 
 
Figura 7 - Sprechi alimentari: volumi per regione, a livello globale. FAO, 2013. 
 
Tuttavia, occorre osservare che, mentre il volume di sprechi della fase 
agricola ammonta a circa un terzo del totale per tutte le regioni, nella fase del 
consumo i valori sono molto elevati nei paesi a reddito medio-alto (31-39%) e più 
bassi nei paesi poveri (4-16%): in Europa e Nord America, per esempio, vanno 
sprecati quasi 350 kg di cibo all’anno (valore medio p.c.). Le cause delle perdite 
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variano pertanto a seconda che si tratti di paesi ricchi o paesi poveri. Questi ultimi, 
infatti, presentano volumi di perdite maggiori nelle fasi upstream dove si riscontra, 
da un lato, un’elevata esposizione agli eventi climatici e a infestazioni di parassiti, 
dall’altro la carenza di mezzi e attrezzature adeguati per la lavorazione, la 
conservazione e il trasporto: la mancanza di strutture adeguate per la 
conservazione, per esempio, determina la perdita del 35-50% di prodotti 
altamente deperibili come frutta e verdura.  
Nei paesi ricchi, le cause all’origine dell’enorme mole di perdite alimentari 
sono di tutt’altra natura. Nella fase agricola, può capitare che i prezzi di mercato 
siano troppo bassi, per cui lasciare in campo il raccolto finisce per essere più 
conveniente che raccogliere e conservare i prodotti; oppure può darsi il caso che, 
per evitare di incorrere nelle sanzioni per le mancate consegne, previste dagli 
accordi con la grande distribuzione, gli agricoltori producano un surplus, 
mettendone in conto l’eventuale perdita, o ancora potrebbero verificarsi 
annullamenti degli ordini all’ultimo momento. Nella fase della trasformazione e 
distribuzione le perdite possono essere dovute al ritiro, per motivi precauzionali, 
di interi lotti di prodotti alimentari (si pensi, solo per citare i più recenti, agli 
allarmi sulla contaminazione da epatite A dei frutti di bosco, sulla carne di cavallo, 
sulla presenza di cesio radioattivo nelle marmellate e così via). Anche il rispetto di 
standard di freschezza elevati o il semplice aspetto esteriore dei prodotti 
(problema soprattutto per il biologico) sono all’origine di grosse perdite al 
momento della distribuzione, così come il frequente sovradimensionamento degli 
stock e le difficoltà nella gestione delle rimanenze19. Nella ristorazione, la 
mancanza di flessibilità delle porzioni è uno dei principali motivi di spreco, mentre 
per quanto riguarda la responsabilità individuale del consumatore, le cause degli 
sprechi sono diverse: si va dall’interpretazione errata della data di scadenza agli 
acquisti eccessivi ma spesso sullo sfondo c’è una scarsa consapevolezza delle 
risorse che vanno sprecate col cibo. La FAO ha provato a misurare l’impatto 
                                                        
19 Per evitare gli sprechi e ridurre i rifiuti, nel 1998 è nato il Last Minute Market, una società 
spin-off dell’Universit{ di Bologna che dal 2003 opera con più di 40 progetti su tutto il territorio 
nazionale. Il LMM permette di recuperare dalle imprese collaboranti (supermercati, ristorazione, 
mense,…) i prodotti invenduti ma ancora perfettamente utilizzabili e si occupa di distribuirli a 
favore di organizzazioni caritative, gestendone gli aspetti fiscali, amministrativi, logistici e igienico-




ambientale di questo spreco, stimando in 3,3 Gt di CO2 equivalente le emissioni 
associate al cibo prodotto e non mangiato e collocandolo al terzo posto dopo Stati 
Uniti e Cina per impatto climalterante. La blue water footprint, che contabilizza i 
consumi di risorse idriche di superficie e di falda è pari a 250 km3, ossia 
l’equivalente dello scarico annuale di acqua del fiume Volga. Infine, il cibo sprecato 
occupa 1,4 miliardi di ettari di terra, quasi un terzo delle terre agricole del pianeta.  
 
La trattazione a seguire è un esame di alcuni studi che fanno ricorso, come 
metodologia di analisi, allo standard LCA (Life Cycle Assessment), il cui approccio è  
esteso all’intero ciclo di vita di un prodotto o servizio. La filiera alimentare 
attraverso la quale un prodotto agricolo, con una serie più o meno lunga di 
passaggi intermedi, si sposta dal luogo di produzione/coltivazione al consumatore 
finale, viene pertanto a coincidere, nell’analisi LCA, con il ciclo di vita di quel 
prodotto.  
È utile, dunque, fare una breve presentazione del metodo LCA nei suoi 
caratteri generali, prima di andare a illustrare i risultati di alcuni dei numerosi 




2.1. Life Cycle Assessment (LCA): metodologia e applicazione. 
L’analisi di ciclo di vita è una metodologia standardizzata – l’unica nel 
campo, a livello internazionale (Kloepffer, 2008) – per la quantificazione e 
valutazione dell’impatto ambientale e del consumo di risorse lungo l’intero ciclo di 
vita di un prodotto o di un servizio. Le norme della serie ISO 14040 hanno fissato 
nel 1997 le procedure e la terminologia LCA, la cui ultima revisione è avvenuta nel 
2006.  
Il ciclo di vita completo, nell’ottica “from cradle to grave” (dalla culla alla 
tomba), di cui la Figura 8 offre una generica rappresentazione grafica, segue il 
prodotto dall’approvvigionamento delle materie prime, attraverso le fasi della 
produzione e del consumo, per finire con la gestione dei rifiuti, che sia smaltimento 
in discarica, riutilizzo o riciclo. Le categorie d’impatto considerate sono quelle che 
incidono sul consumo di risorse, sulla salute umana e sull’ecosistema (ISO 2006, 
citato in Finnveden et al., 2009).  
Ricorrere ad uno studio LCA consente di individuare le principali criticità 
ambientali di un sistema di prodotto e di trovare delle soluzioni migliorative che 
apportino un beneficio all’intero ciclo di vita, evitando così di agire sulle singole 
fasi, col rischio di “spostare” il problema da una fase all’altra o da una regione 
all’altra.  
 














L’analisi del ciclo di vita, come definita nello standard ISO, consta di quattro 
fasi principali, illustrate graficamente in Figura 9: 
1. definizione dell’obiettivo e dell’ambito d’indagine (Goal and scope 
definition): è probabilmente la fase più importante di uno studio LCA, 
poiché è in questa fase che si definiscono le finalità dello studio, le 
applicazioni previste, i destinatari. Si stabilisce l’obiettivo d’analisi, i confini 
del sistema (system boundaries), l’unit{ funzionale (functional unit) e le 
assunzioni dell’analisi; 
2. analisi di inventario (Life Cicle Inventory analysis - LCI): attiene alla raccolta 
e compilazione dei dati relativi ai flussi di input (risorse) e output 
(emissioni, rifiuti) di tutti i processi del sistema considerati, in relazione 
all’unit{ funzionale scelta. Questi flussi sono espressi in unità fisiche (unità 
di massa e di energia) e comprendono l’utilizzo di risorse e di energia e tutti 
i rilasci in aria, in acqua e nel suolo associati al sistema. La qualità dei dati 
raccolti è propedeutica alla qualità dei risultati ottenuti dallo studio. 
L’eventuale disponibilit{ di database per i dati non specifici del prodotto 
(non-product specific) facilita questa fase, tipicamente molto lunga e 
dispendiosa; 
3. analisi degli impatti (Life Cycle Impact Assessment - LCIA), in cui i dati della 
fase precedente vengono valutati e tradotti in indicatori degli impatti su 
ambiente, salute umana e risorse.  
Questa fase è suddivisa in quattro momenti: la classificazione dei dati 
prevede il loro raggruppamento in base ai temi ambientali considerati, le 
categorie d’impatto rilevanti per lo studio; la caratterizzazione è il momento 
in cui, in base ad un certo fattore di equivalenza, si quantifica il contributo 
di un elemento nella determinazione dell’impatto (per esempio, il 
contributo delle emissioni di metano in relazione all’impatto 
climalterante20); la normalizzazione mostra l’ordine di grandezza 
dell’impatto e ne rende possibile la comparabilit{ e, infine, il momento della 
valutazione dei carichi ambientali, sulla base dei risultati ottenuti in 
precedenza, in riferimento a salute umana, ecosistema e uso di risorse; 
                                                        
20 Il GWP per un orizzonte a cento anni è il fattore di caratterizzazione dell’impatto 
climalterante più comunemente utilizzato. A seguire, la Tabella 10 offre una sintesi del GWP dei 
principali gas serra.  
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4. interpretazione dei risultati (Interpretation) in funzione degli obiettivi 
d’analisi fissati in principio e identificazione di eventuali possibilità di 
miglioramento (ISO 2006, citato in Finnveden et al, 2009; sito web JRC).  
Tra le possibili applicazioni del metodo sono compresi senz’altro “il 
supporto nelle decisioni di pianificazione strategica, di progettazione e/o 
riprogettazione di prodotti, servizi e processi; l’identificazione di opportunità di 
miglioramento – dal punto di vista ambientale – di un ciclo produttivo; la scelta di 
indicatori ambientali significativi; la commercializzazione di un prodotto mediante 




Figura 9 - Le fasi di un’analisi LCA e le possibili aree di applicazione secondo ISO 
14040. Fonte: JRC, sito web. 
 
Nella letteratura sull’analisi di ciclo di vita, in questo caso del cibo, si 
osservano due tipi di approccio: c’è quello cd. bottom-up, che fa riferimento a un 
particolare caso di studio e che, pur avendo il vantaggio di disporre di dati primari 
a un certo livello di dettaglio, non consente di estenderne i risultati, e c’è 
l’approccio top-down, che analizza una filiera ricorrendo a dati secondari, 
disponibili in forma aggregata e con un basso livello di dettaglio, ma che offre uno 
sguardo d’insieme e più generalizzabile. Il problema della disponibilit{ di dati e del 
loro costo, in termini sia di tempo che di denaro, viene spesso risolto ricorrendo a 
banche dati pubbliche o a dati statistici secondari, che possono però non adattarsi 
sempre a situazioni specifiche (Hospido et al, 2009).  
 43 
 
Come si vedrà più avanti nella trattazione, la definizione dei confini del 
sistema e dell’unit{ funzionale sono momenti fondamentali di uno studio LCA. I 
confini del sistema possono, infatti, essere definiti in maniera più o meno 
restrittiva rispetto all’approccio from cradle to grave: si può considerare per 
esempio, similmente a quanto accade per le food miles, solo il trasporto; quando 
l’osservazione si estende alle attività di produzione si parla di analisi from cradle to 
gate, ossia fino al “cancello” dell’azienda agricola; infine, si può scegliere di 
contemplare le fasi della lavorazione, della vendita al dettaglio e quella del 
consumo e si parlerà in tal caso di approccio from cradle to plate (Edward-Jones et 
al., 2008).  
L’unità funzionale è quella cui i risultati ottenuti si riferiscono: esempi 
comuni utilizzati per il cibo sono un’unit{ di peso (1 kg di prodotto), di sostanze 
nutritive (g di proteine/kg, g di βcarotene per kg, etc.) o di energia (MJ/kg). A 
seconda dell’unit{ funzionale considerata, le conclusioni dell’analisi di ciclo di vita 
possono cambiare in maniera anche imprevedibile: è emblematico a tal proposito 
il caso di un articolo di New Scientist in cui, considerando come unità funzionale 
soltanto l’energia alimentare fornita (in MJ), alimenti molto calorici come patatine 
fritte confezionate, pane e gelato risultavano migliori, dal punto di vista 
ambientale, rispetto a frutta e cereali (New Scientist, 1997, 10, citato in Carlsson-
Kanyama, 1998).  
Ad ogni modo, è molto frequente che due o più analisi di ciclo di vita, pur 
avendo ad oggetto uno stesso prodotto, nel nostro caso agroalimentare, forniscano 
risultati non confrontabili tra loro per via delle differenze nei dati utilizzati, tra le  
unità funzionali di riferimento, i criteri adottati per circoscrivere il sistema, i 
metodi di analisi degli impatti (McManus, 2010).  
Il metodo LCA è diventato la piattaforma più utilizzata per condurre l’analisi 
energetica (energy analysis21) dei cibi in un’ottica di filiera alimentare (Pelletier et 
al., 2011). L’attenzione che numerosi studi rivolgono proprio agli aspetti connessi 
al consumo di energia e alle emissioni di anidride carbonica, fra le tante categorie 
d’impatto esistenti, è senz’altro determinata dall’emergenza delle questioni del 
                                                        
21 “L’analisi energetica è un metodo per la misurazione degli input energetici richiesti nel 
processo produttivo di un bene o servizio e comprende l’utilizzo diretto e indiretto di energia 
(rinnovabile e non rinnovabile) in ciascuna fase del processo produttivo” (trad. mia da Pelletier et 
al., 2011).  
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cambiamento climatico e della crisi energetica in corso, nonché dalla sensibilità 
dell’agricoltura al cambiamento climatico: un aumento della temperatura di 2°C, 
come nello scenario a basse emissioni prospettato dall’IPCC, avrebbe un effetto 
destabilizzante sui sistemi agricoli esistenti e sui sistemi alimentari che ne 
dipendono, modificando l’accesso al cibo, la sua distribuzione e i mercati 
(Vermeulen et al., 2012). Al contempo, dal sistema agroalimentare globale ha 
origine un terzo delle emissioni climalteranti (IPCC, 2007, citato in UNCTAD, 
2013): in particolare, i cambiamenti di uso delle terre per l’espansione dei coltivi, 
gli allevamenti intensivi, l’uso di fertilizzanti chimici in agricoltura sono tra i 
principali responsabili di enormi quantitativi di emissioni dei principali gas serra 
(CO2, CH4, N2O e HCFC22); (UNCTAD, 2013).  
Bisogna fare una distinzione, secondo Carlsson-Kanyama e González 
(2007), tra le emissioni di CO2 e quelle di altri gas climalteranti, comunemente 
raggruppati nella dicitura “non-CO2 GHGs”, poiché un’analisi energetica tout-court 
può non essere utile per l’osservazione di questi ultimi, di cui peraltro l’agricoltura 
è responsabile in misura del 50% per le emissioni di metano (CH4) e del 60% per 
quelle di protossido di azoto (N2O). Le prime hanno origine dal metabolismo 
animale, dalla coltivazione irrigua del riso e dall’impiego e stoccaggio di concimi 
animali; gli ossidi di azoto derivano per lo più da produzione e uso di fertilizzanti 
azotati e dai processi naturali di emissione dai suoli. Il primo motivo per 
considerarle con una particolare attenzione è senz’altro il loro elevato valore di 
Global Warming Potential (GWP), ossia la misura basata sulla concentrazione e 
l’esposizione, del potenziale contributo di una sostanza all’effetto serra, in base alla 
classificazione IPCC23: entrambi i gas hanno infatti un GWP maggiore rispetto alla 
CO2, cosa che avviene, come si vede dalla tabella, con tutti i principali gas serra 
non-CO2 connessi all’agricoltura:  
                                                        
22 Alocarburi, tra cui HFC (idrofluorocarburi), che hanno sostituito come refrigeranti i CFC 
(clorofluorocarburi) messi al bando nel 1987. Queste sostanze non provengono da processi naturali 
e hanno basse concentrazioni in atmosfera ma tempi di permanenza molto lunghi e un potenziale di 
riscaldamento molto elevato. 
23 Global Warming Potential (GWP): An index, based upon radiative properties of well-
mixed greenhouse gases, measuring the radiative forcing of a unit mass of a given well-mixed 
greenhouse gas in the present-day atmosphere integrated over a chosen time horizon, relative to 
that of carbon dioxide. The GWP represents the combined effect of the differing times these gases 
remain in the atmosphere and their relative effectiveness in absorbing outgoing thermal infrared 
radiation. The Kyoto Protocol is based on GWPs from pulse emissions over a 100-year time frame 
(IPCC Glossary, from the IPCC Fourth Assessment Report, 2007).  
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Tabella 10 - GWP per i principali gas serra non-CO2 connessi all’agricoltura, espresso 
in gCO2eq. Da Carlsson-Kanyama, González, 2007. 
GHG 20-year 100-year 500-year 
N2O 289 298 153 
CH4 72 25 7,6 
HFC-23 12000 14800 12200 
HFC-134° 3830 1430 435 
 
Nel caso del protossido di azoto, ad esempio, un valore di GWP di 298 
significa che sarà necessario moltiplicare per 298 i grammi di N2O per ottenerne 
l’equivalente in grammi di CO2 e ottenere così il valore comunemente utilizzato 
come indicatore d’impatto climalterante. Un’analisi dei gas serra non-CO2 è poi 
importante quando si definiscono le strategie per contrastare il cambiamento 
climatico, poiché da un’eventuale riduzione dei combustibili fossili, attraverso 
misure di efficienza energetica o il ricorso a fonti di energia rinnovabile, 
deriverebbe su di essi un effetto comunque molto limitato (Carlsson-Kanyama, 
González, 2007).  
Oltre al riscaldamento globale, le categorie d’impatto più utilizzate negli 
studi LCA sono acidificazione, formazione di ozono troposferico, assottigliamento 
dello strato d’ozono, eutrofizzazione, tossicit{ per l’uomo ed ecotossicità, consumo 
di suolo e impoverimento di risorse abiotiche. Mentre alcune di queste hanno 
influenza su scala globale (cambiamento climatico, assottigliamento strato 
d’ozono, impoverimento risorse abiotiche), altre sono più dipendenti dalle 
caratteristiche dell’ambiente ricevente (acidificazione, eutrofizzazione, tossicit{ 
umana e ambientale) (Finnveden et al., 2009). Tuttavia, si vedrà più avanti che 
qualità e quantità dei dati rispetto ad alcune di queste categorie si rivelano spesso 
insufficienti a condurre un’analisi completa (McManus, 2010).  
Alcuni autori (Koehler, 2008; Milà i Canals et al., 2009) hanno manifestato la 
necessit{ di dare una maggior considerazione all’acqua nel metodo LCA. In 
particolare, Koehler (2008) ritiene che “the topic of freshwater use has traditionally 
received very limited attention in LCA. The development of the methodological basis 
is still in its infancy and one may speculate about the reasons: the LCA methodology 
was essentially shaped by method developers in industrialized countries practically 
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not (yet) suffering from water scarcity” (Koehler, 2008:452). Una ragione plausibile 
per Milà i Canals (2009) è “la pletora di forme e percorsi in cui l’acqua entra ed 
esce dai sistemi di produzione” (trad. mia da Milà i Canals, 2009, 2). Queste 
considerazioni sono condivise dagli autori di “The Water Footprint Assessment 
Manual” (Hoekstra et al., 2011), che suggeriscono almeno due motivazioni per cui 
sarebbe opportuno integrare la Water Footprint24 nell’analisi di ciclo di vita: “in 
primo luogo, le risorse idriche sono limitate e dunque una misurazione dei volumi 
di acqua dolce consumata o inquinata sarebbero elementi chiave in uno studio 
LCA. Le tre componenti disaggregate della Water Footprint – green, blue e grey 
water footprint di un prodotto – sono infatti dei buoni indicatori delle diverse 
forme di appropriazione di acqua dolce. Inoltre, vengono resi in tal modo 
osservabili gli impatti ambientali di questa appropriazione a livello locale e, 
proprio a questo scopo, la fase della raccolta dati e la fase di valutazione della 
Water Footprint possono contribuire ad uno studio LCA, rispettivamente 
nell’analisi di inventario (LCI) e nell’analisi degli impatti (LCIA)” (trad. mia da 
Hoekstra et al., 2011:126).  
Anche sulla questione dell’uso del suolo il metodo LCA risulta ancora 
carente: inteso sia come occupazione di suolo che come sua trasformazione per 
attività di vario genere (agricole, forestali, minerarie, di trasporto e così via), esso 
può avere impatti significativi, sia positivi che negativi. La lista dei potenziali 
impatti è molto lunga: comprende, per citarne alcuni, perdita di biodiversità, 
erosione e degrado del suolo, perdita del potenziale di produzione abiotica; 
tuttavia, al momento, non c’è accordo su come questi impatti debbano essere 
inclusi nell’analisi LCA (Finnveden et al., 2009). 
  
                                                        
24 The water footprint is an indicator of freshwater use that looks at both direct and 
indirect water use of a consumer or producer. The water footprint of an individual, community or 
business is defined as the total volume of freshwater used to produce the goods and services 
consumed by the individual or community or produced by the business. Water use is measured in 
terms of water volumes consumed (evaporated or incorporated into a product) and/or polluted per 
unit of time. A water footprint can be calculated for a particular product, for any well-defined group 
of consumers (for example, an individual, family, village, city, province, state or nation) or 
producers (for example, a public organization, private enterprise or economic sector). The water 
footprint is a geographically explicit indicator, showing not only volumes of water use and 
pollution, but also the locations (Hoekstra, A.Y., Chapagain, A.K., Aldaya, M.M. and Mekonnen, M.M. 
(2011) The water footprint assessment manual: Setting the global standard, Earthscan, London, UK. 




2.2 Applicazione dell’analisi di ciclo di vita ai prodotti agroalimentari. 
Casi studio. 
La letteratura sul tema dell’analisi di ciclo di vita del cibo è molto vasta e 
altrettanto varia: ho deciso pertanto di selezionare soltanto alcuni tra i tanti 
articoli disponibili in rete e approfondirne lo studio ai fini della presente 
trattazione. I casi scelti e presentati di seguito, avendo finalità e approcci diversi, 
possono essere intesi come una sorta di breve e non esaustivo saggio di alcuni 
impieghi del metodo LCA nel settore agroalimentare.  
I lavori che ho scelto di presentare per primi confrontano due o più filiere 
alimentari: lo scopo è individuarne le fasi critiche (i cd. hotspot) in relazione agli 
impatti considerati, nonché identificare, laddove possibile, l’incidenza della fase 
del trasporto sull’impatto complessivo della filiera. In un secondo momento, 
l’analisi si sposta sull’importanza delle scelte alimentari individuali: ho pertanto 
selezionato alcuni studi LCA concentrati non più sui singoli prodotti ma sul 
confronto tra diete o tra pasti.  
 
Tabella 11 - Casi studio LCA analizzati nel presente capitolo: sintesi dei principali 
risultati. 
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Una caratteristica degli studi LCA, soprattutto nordeuropei, è quella di 
concentrarsi sull’analisi di frutta e verdura, da un lato per gli evidenti limiti 
climatici di questa regione, che impediscono all’agricoltura locale di fornire 
durante tutti i mesi dell’anno un certo tipo di produzioni, dall’altro per la breve 
durata di conservazione che accomuna molti prodotti ortofrutticoli (Hospido et al., 
2009:382). Lo studio LCA di Hospido et al. (2009) tratta alcune fra le alternative 
disponibili in Gran Bretagna per l’approvvigionamento e il consumo di verdure in 
                                                        
25 I clorofluorocarburi (CFC11) sono la sostanza di riferimento per il potenziale di 
diminuzione dello strato di ozono (ODP) 
26 L’anidride solforosa (SO2) è la sostanza di riferimento per il potenziale di acidificazione 
(AP): il fenomeno si manifesta con un abbassamento del pH di corsi d’acqua, falde acquifere, laghi, 
terreni, foreste, etc. e dipende dalle caratteristiche del ricevente. 
27 L’eutrofizzazione è un processo di arricchimento di sostanze nutritive di un ambiente 
acquatico che spesso determina uno sviluppo abnorme di alghe. Queste sostanze sono fosforo e 
azoto, dette appunto “biostimolanti”. Il potenziale di eutrofizzazione (NP) è indicato in kg di ione 
fosfato equivalente.  
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foglia durante tutto l’anno. Gli autori individuano quattro strategie comunemente 
utilizzate per far fronte a questo problema: la prima prevede il ricorso alla cd. 
“coltivazione protetta”, ossia l’uso di serre riscaldate per le produzioni fuori 
stagione; la seconda alternativa è la conservazione in atmosfera controllata del 
prodotto locale; c’è poi ovviamente la possibilità di importare dall’estero il 
prodotto fresco e infine, si possono trovare prodotti simili di stagione da 
consumare in sostituzione di quelli non disponibili, strada ancora poco battuta 
anche a detta degli stessi autori. Il lavoro di Hospido et al. (2009) confronta alcune 
di queste alternative, attraverso l’analisi di dati diretti provenienti da un campione 
di aziende agricole britanniche e spagnole: i principali impatti considerati sono le 
emissioni climalteranti e il potenziale di acidificazione. L’unit{ funzionale utilizzata 
è 1 kg di prodotto trasportato fino a un centro regionale di distribuzione nel Regno 
Unito.  
Il risultato evidenzia l’importanza della stagionalit{ come variabile a 
disposizione del consumatore per fare la scelta migliore dal punto di vista 
ambientale: tra i casi osservati, la performance peggiore spetta alla coltivazione 
locale di prodotti fuori stagione in serra riscaldata, mentre la combinazione 
migliore prevede la coltivazione locale di prodotti di stagione in campo aperto; 
l’ipotesi importazione dalla Spagna sembra tuttavia una valida opzione, in quanto 
le aziende agricole spagnole interessate dallo studio producono in campo aperto 
durante tutto l’anno.  
Vado, dunque, a illustrare graficamente i risultati ottenuti nello studio 
relativamente alle emissioni climalteranti originate durante le varie fasi della 
filiera: in Figura 10 riporto i quattro casi chiave28 ordinati dal migliore al peggiore 
(a-d): a) GWP = 0,33±0,08 kgCO2eq/FU; b) GWP = 0,45±0,09 kgCO2eq/FU; c) GWP 
= 1,24kgCO2eq/FU; d) GWP = 2,62±1,57kgCO2eq/FU.  
Nella coltivazione in serra riscaldata (d) la produzione di gas climalteranti è 
dovuta all’uso di energia per il riscaldamento durante i mesi invernali (circa il 90% 
                                                        
28 Il lavoro considera sei aziende agricole, quattro delle quali inglesi: di queste, due 
coltivano in campo aperto, una coltiva in serra solo durante l’inverno e una durante tutto l’anno. La 
dimensione delle aziende è varia, il livello di meccanizzazione abbastanza elevato e tutte 
presentano un simile grado di orientamento al mercato. Le aziende spagnole sono meno 
meccanizzate per il lavoro, ma il prelievo di acqua richiede un grosso quantitativo di energia, 
risultando dunque avere un consumo energetico maggiore delle analoghe inglesi, ma anche una 
maggior resa per ettaro. 
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dell’impatto); nel caso dell’importazione dalla Spagna (b), in cui la produzione 
avviene in campo aperto, quasi metà delle emissioni (oltre il 42%) è dovuta al 
trasporto, che avviene su gomma per una distanza di 2600 km. L’impiego di 
fertilizzanti incide in maniera significativa in tutti i casi in cui la coltivazione 
avviene in campo aperto (a, b) e il suo impatto climalterante elevato deriva sia 
dalla fase della produzione di fertilizzanti a monte della catena che dalla fase 
agricola,  per le emissioni dirette di N2O. La fase del trasporto, prevedendo anche la 
refrigerazione, ha un peso notevole anche nei casi delle due aziende inglesi: 
soltanto laddove si registra la netta prevalenza del riscaldamento della serra il suo 
contributo diventa trascurabile, così come quelli relativi alle altre fasi. 
Sfortunatamente, le informazioni relative ai consumi energetici non vengono 
riportate nell’articolo in maniera sistematica e comparabile, pertanto decido di 
non considerarle in toto. 
L’altra categoria d’impatto osservata da Hospido et al. (2009) è 
l’acidificazione di suolo e acque: l’uso di fertilizzanti azotati è la prima fonte 
d’impatto nel caso della coltivazione in campo aperto nel Regno Unito; per le 
aziende spagnole, invece, le cause di acidificazione hanno origine dall’impiego di 
fertilizzanti ma anche dal trasporto refrigerato. Infine, nella coltivazione in serra 
sono riscaldamento e refrigerazione post-raccolto a fare la parte del leone. 
 
Figura 10 - Impatto della produzione di verdura in foglia. Percentuali di GWP per fase 
di ciclo di vita: PP plant propagation; SM soil management; FE fertilisation; PD P&D 
management; HA harvesting; PC postharvest cooling; RT refrigerated transport; HL 
heating and lighting; LI lighting; GH glasshouse building and maintenance. 








































Il consumo di risorse idriche e l’uso del suolo vengono osservati solo a 
livello di inventario: per quanto riguarda il primo aspetto, le conclusioni degli 
autori sembrerebbero favorevoli all’uso delle serre, che essendo utilizzate in 
maniera intensiva presentano dei valori di uso del suolo inferiori alle coltivazioni 
in campo aperto; tuttavia, mancano i dati precisi per valutare in maniera più 
approfondita. Le fonti di approvvigionamento idrico sono molto diversificate nei 
casi in esame: i maggiori consumi si registrano nelle aziende spagnole, in 
particolare nelle due che riforniscono il mercato britannico durante l’inverno, e 
che utilizzano acqua di falda. In particolare si osserva che i consumi di elettricità 
per l’irrigazione sono più elevati nei casi spagnoli (1,1 kWh/m3 vs 0,15-0,35 
kWh/m3); gli autori ritengono comunque necessaria una maggiore 
caratterizzazione di questi aspetti (uso di suolo e acqua), al fine di interpretare i 
risultati ottenuti in relazione ai potenziali impatti.  
Lo studio valuta poi il caso in cui un prodotto fuori stagione venga sostituito 
con uno alternativo disponibile a livello locale, ma gli autori hanno limitato l’analisi 
agli aspetti energetici: il risultato vede una convenienza netta del prodotto 
alternativo, anche conservato (ad esempio cicoria o cavolo, conservati fino a 5-7 
mesi) rispetto all’energivora produzione di lattuga in serra riscaldata, mentre 
sembra esserci una sostanziale coincidenza con le importazioni di lattuga dalla 
Spagna. L’ipotesi dell’alternativa necessita tuttavia di ulteriori approfondimenti, 
































intervistano un campione di popolazione residente in aree rurali, non riescono 
comunque a comprendere cosa determini l’aumento nel consumo di lattuga 
durante l’inverno, per il quale la spiegazione più plausibile è, secondo gli autori, 
che sia dovuto da un lato alla ristorazione e dall’altro alle abitudini di consumo 
della popolazione delle aree urbane, meno legate alla stagionalità dei prodotti 
(Hospido et al., 2009).  
Un caso simile è quello riportato da Pimentel et al. (2008) che calcola 
l’energia incorporata in un cespo di lattuga che viaggia attraverso gli Stati Uniti: 
per produrre 1 kg di lattuga in California sono necessarie 750 kcal di energia 
fossile; per trasportarla, su un camion refrigerato, fino a New York, servono 
ulteriori 4100 kcal: questo cespo di lattuga fornisce 110 kcal ed è costituita al 95% 
di acqua. Al contrario, nello Stato di New York è possibile coltivare il cavolo 
utilizzando “soltanto” 400 kcal di energia fossile e, oltre ad avere più sostanze 
nutritive rispetto alla lattuga (vitamina A, C e proteine), può essere conservato 
tutto l’inverno.  
Sim et al. (2008) studiano gli impatti ambientali di alcuni prodotti freschi 
consumati nel Regno Unito – mele, fagioli, crescione – allo scopo di individuare il 
contributo delle diverse fasi della filiera e, in particolare, l’importanza relativa del 
trasporto. Secondo gli autori, quest’ultimo – soprattutto il mezzo aereo – domina 
l’impatto nella filiera globale, mentre a livello locale incidono di più tutte quelle 
attività che comportano un consumo elevato di energia elettrica.  
Anche secondo Sim et al. (2008) è preferibile consumare prodotti locali 
quando di stagione, mentre l’approvvigionamento dall’estero può servire a 
garantirne la disponibilit{ nei rimanenti mesi dell’anno. Nel caso dei prodotti 
importati, se il mix energetico del paese d’origine è favorevole, è preferibile 
importare un prodotto già lavorato, cosa riscontrata nei casi esaminati29, in cui 
esportatori di prodotti agroalimentari sono spesso paesi poveri o emergenti.  
I risultati mostrano una dominanza degli stessi impatti, tra quelli 
considerati: si riscontra una forte incidenza delle filiere sul riscaldamento 
climatico, sull’impoverimento di risorse abiotiche, sull’acidificazione e 
                                                        
29 Nei casi specifici osservati, trattandosi di prodotti freschi, la lavorazione è limitata alla 
selezione e al packaging.  
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sull’ecotossicità marina30, mentre a variare sono piuttosto le fasi della filiera da cui 
hanno origine gli impatti, che cambiano a seconda del paese esportatore.  
Se consideriamo il clima, per i prodotti provenienti da filiere globali il 
trasporto aereo è la fase dominante e il suo GWP, come visibile dal grafico in 
Figura 11, è talmente elevato da sovrastare altre possibili fonti d’impatto, anche 
quando rilevanti.  
 
Figura 11 - Impatto climalterante: % di GWP connessa al trasporto aereo. 
Elaborazione da dati contenuti in Sim et al., 2008. 
 
 
Se, dunque, nelle filiere a lunga distanza il trasporto prevale sulle altre fasi, 
benché ad elevata intensità energetica, è perché i paesi esportatori, per lo più paesi 
poveri, possiedono un mix energetico favorevole, con un’alta percentuale di 
energie rinnovabili. L’utilizzo di elettricit{ durante queste fasi (classificazione, 
imballaggio, conservazione, refrigerazione e, a monte,  produzione di agrochimici e 
di carburanti) diventa la principale causa d’impatto ambientale se si osserva la 
filiera dei prodotti coltivati, lavorati e consumati nel Regno Unito.  
Nelle filiere regionali – mele importate dal Portogallo e dall’Italia – risultano 
significative sia la fase del trasporto, che avviene su gomma, che tutte le fasi che 
richiedono l’uso di energia elettrica: per le mele di provenienza italiana, in 
                                                        
30 L’ecotossicit{ marina, a detta degli stessi autori soggetta a molte incertezze 
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particolare, ha un forte impatto il fabbisogno elettrico elevato della produzione di 
agrofarmaci31.  
Per quanto riguarda specificamente la fase agricola, Sim et al. (2008) 
ritengono, peraltro d’accordo con Hospido et al. (2009), che non esista un modello 
per mettere in relazione gli impatti dell’agricoltura con il paese d’origine: non è 
dunque possibile individuare il sistema agricolo nazionale “più pulito” poiché, più 
delle differenze tra paesi, conta il comportamento specifico delle singole aziende.  
Nei casi osservati da Sim et al. (2008) tuttavia, eventuali differenze nelle pratiche 
agricole sono sovrastate dal peso ambientale delle altre fasi della filiera, eccetto 
per l’eutrofizzazione, che ha origine prevalentemente nella fase agricola. Il caso del 
crescione importato dagli USA è molto esplicativo a questo scopo, in quanto mette 
a confronto un prodotto biologico con uno convenzionale. Dopo il trasporto aereo, 
che è comune a entrambi i prodotti indifferentemente dal metodo di coltivazione e 
ha un impatto climalterante notevole (89% del GWP dell’intera filiera), la 
performance complessiva del biologico risulta addirittura peggiore: per ciascuna 
tonnellata prodotta e trasportata, infatti, viene scartata una grossa percentuale al 
momento della lavorazione e dell’imballaggio nel Regno Unito. Pertanto,nel 
biologico, tutti gli input associati alla produzione e al trasporto sono allocati su una 
minor quantità di prodotto, aggiungendosi alla minore resa per ettaro rispetto 
all’agricoltura tradizionale. Per il prodotto in esame, la produzione biologica 
mostra degli evidenti vantaggi se abbinata alla dimensione locale, caso per cui Sim 
et al. (2008) riscontrano una diminuzione degli impatti della produzione e dell’uso 
di fertilizzanti e pesticidi chimici.  
Rispetto a quanto appena osservato, è pertinente l’opinione di Franco 
(2007), che vede la necessità di regolare le modalità di distribuzione dei prodotti 
biologici e rileva la contraddittoriet{ dell’accostamento tra biologico e trasporto 
aereo: l’autore ritiene anzi “che un prodotto agricolo perda la propria 
caratterizzazione biologica all’aumentare delle distanza che percorre dalla localit{ 
di produzione fino al luogo del consumo”, condividendo la proposta di Soil 
Association (principale associazione britannica del biologico) di negare il marchio 
bio in questi casi.  
                                                        





Anche il caso esplorato da Blanke e Burdick (2005) paragona una filiera 
agroalimentare globale con una locale: le mele importate via mare a primavera 
dalla Nuova Zelanda vengono confrontate con la stessa varietà di mele prodotte in 
Germania in ottobre e conservate in atmosfera controllata per 5 mesi, in maniera 
da sopperire alla mancanza del prodotto fresco fuori stagione. Gli autori 
considerano soltanto il fabbisogno di energia primaria delle due filiere, includendo 
nella fase della coltivazione l’energia richiesta per i vari input (pesticidi, 
fertilizzanti, carburanti) e nel trasporto anche la refrigerazione. I due casi sono 
illustrati graficamente in Figura 12.  
 
Figura 12 - Filiera locale (UK) vs. filiera globale (NZ): fasi di trasporto/conservazione. 
Elaborazione da Blanke, Burdick, 2005. 
 
Secondo i risultati ottenuti da Blanke e Burdick (2005), l’energia richiesta 
per importare via mare il prodotto fresco in aprile (ad un mese dalla raccolta, che 
avviene a marzo) è pari a 7,5 MJ/kg, il 27% in più rispetto all’energia necessaria 
per coltivare e conservare le mele per 5 mesi in Germania, pari a 5,9MJ/kg. Si 
consideri che gli autori assumono una maggior redditività per la produzione 
agricola neozelandese, tradotta in un risparmio energetico del 25% rispetto al 
fabbisogno stimato per la produzione locale (2,1MJ/kg anziché 2,8MJ/kg: gli autori 
utilizzano i dati di Pimentel et al., 1979). 
Saunders et al. (2006), neozelandesi, giungono invece alle conclusioni 
opposte in uno studio simile, che confronta il fabbisogno energetico e le emissioni 
di CO2 di alcuni prodotti consumati in Gran Bretagna, provenienti da agricoltura 
locale e  dalla Nuova Zelanda. Osservando nello specifico il caso delle mele, si può 
notare come stavolta il risultato sia favorevole all’importazione del prodotto fuori 
stagione: quelle prodotte e conservate (refrigerate, per 6 mesi) in Gran Bretagna, 
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infatti, hanno un fabbisogno energetico pari a circa 5MJ/kg a fronte di 3MJ/kg per 
le mele neozelandesi. Anche in termini di CO2 la performance delle mele locali 
risulta essere peggiore, con il 30% di emissioni in più rispetto a quella 
neozelandese (271,8 kgCO2/t contro 185kgCO2/t). Tuttavia, il fatto che l’analisi sia 
stata impostata in maniera diversa nei due studi, a partire dai confini del sistema32, 
impedisce di confrontare i due casi, che giungono infatti a risultati divergenti.  
Carlsson-Kanyama (1998) analizza il ciclo di vita di alcuni alimenti 
consumati in Svezia: carote, pomodori, patate, piselli, riso e carne di maiale. 
Obiettivo dell’autrice è capire quale stadio del ciclo di vita sia responsabile in 
misura maggiore dell’impatto ambientale di questi prodotti e il suo approccio è 
molto interessante, poiché evidenzia come il contributo di una singola fase della 
filiera cambi a seconda del parametro ambientale considerato. In Tabella 12 sono 
mostrati i valori ottenuti per ciascuno dei sei prodotti alimentari: fatta eccezione 
per i pomodori, coltivati in serra, e per il riso, coltivato in campo irriguo e 
importato via nave dagli USA, si riscontra per gli alimenti vegetali locali (svedesi) 
un fabbisogno energetico inferiore rispetto alla carne di maiale ed emissioni 
climalteranti anch’esse inferiori.  
 
Tabella 12 - Emissioni di gas serra (CO2eq.) e fabbisogno energetico del ciclo di vita di 
carote, pomodori, patate, carne di maiale, riso e piselli consumati in Svezia. 
Elaborazione da Carlsson-Kanyama, 1998. 
 
 
Il grafico in Figura 13 riporta le fasi della filiera da cui provengono le 
emissioni climalteranti: come si può vedere, la coltivazione incide per circa l’80% 
sull’impatto climalterante di pomodori, riso e piselli secchi, sebbene con diversi 
tipi di emissioni. Le emissioni dei pomodori, infatti, dipendono dal riscaldamento 
della serra (dunque da combustibili fossili), per il riso si tratta di metano emesso 
                                                        
32 Saunders et al. (2006) definiscono i confini dello studio includendo un maggior numero 
di input della produzione (irrigazione, macchinari e beni immobili), mentre Blanke e Burdick 
(2005) tengono conto del trasporto su gomma nelle fasi successive al trasporto via mare. 
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durante la coltivazione irrigua, mentre per i piselli è l’ossido di azoto proveniente 
dalla fissazione dell’azoto nel suolo33. Il contributo elevato della fase della 
conservazione per le carote è dovuto alla lunga conservabilità (anche per alcuni 
mesi) a basse temperature, dunque con impiego di energia elettrica.  
 
 
Figura 13 - Distribuzione percentuale di gas serra in gCO2eq. con un orizzonte di 20 
anni. Elaborazione da Carlsson-Kanyama, 1998. 
 
Relativamente al trasporto è interessante sottolineare, per leggere il grafico 
in Figura 13, che il riso è stato trasportato via nave dagli USA (12000 km), con 
emissioni pari a 420 gCO2eq./kg, mentre le patate sono state coltivate in Svezia e  
trasportate in camion per 370 km, con 54 gCO2eq./kg. Un’incidenza così elevata  
del trasporto nel caso delle patate locali in confronto al riso, proveniente da 
oltreoceano, deve essere valutata in relazione alla grandezza degli impatti delle 
altre fasi: da ciò si può dedurre che il trasporto ha un’incidenza minore per quei 
prodotti il cui impatto climalterante è dovuto all’elevata intensit{ di emissioni 
delle altre fasi della filiera.  
                                                        
33 Lo studio, puntualizza l’autrice, non tiene conto dell’effetto positivo della fissazione 
dell’azoto al suolo: nella rotazione delle colture, infatti, le coltivazioni successive ne beneficeranno, 




Non avevo fin qui trattato da vicino prodotti animali, che presentano 
comunemente valori di impatto più elevati rispetto a quelli vegetali. Carlsson-
Kanyama (1998) analizza nel suo lavoro anche le emissioni e i consumi energetici 
connessi al ciclo di vita della carne di maiale, i cui risultati sono presentati 
rispettivamente nei grafici in Figura 14 e Figura 15.  
 
 
Figura 14 - Distribuzione percentuale di gas serra in CO2eq. per il ciclo di vita della 
carne di maiale. Elaborazione da Carlsson-Kanyama, 1998. 
 
Come si può osservare dal grafico, le emissioni dovute all’allevamento degli 
animali (34%), alla coltivazione del foraggio (24%) e alla produzione di 
fertilizzanti (18%) hanno il peso maggiore, mentre le fasi post-produzione hanno 
emissioni più contenute, eccetto la conservazione, con il 10% di emissioni.   
Il quadro cambia completamente se si analizza la stessa filiera dal punto di 
vista del fabbisogno energetico, come si può osservare in Figura 15: l’allevamento 
non è più il principale responsabile dell’impatto e il suo contributo si è più che 
dimezzato (13%). Aumenta il contributo della produzione di fertilizzanti, da 
impiegare nella coltivazione del foraggio, e la produzione di quest’ultimo; anche il 
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contributo del trasporto supera stavolta il 10%. Le medesime considerazioni 
possono essere fatte per il riso: il trasporto, che prima (cfr. Figura 13) era quasi 
trascurabile (6%), ora risulta dominante se valutato dalla prospettiva dell’energia 
richiesta (47%), mentre la fase agricola scende dall’87% dell’impatto climalterante 
al 19% dell’energia consumata. 
 
Figura 15 - Fabbisogno energetico delle filiere della carne di maiale e del riso: 
distribuzione percentuale. Elaborazione da Carlsson-Kanyama, 1998. 
 
In entrambi i casi, si tratta di differenze ascrivibili alla presenza di non-
energy related GHGs34 – metano e protossido di azoto – che, non dipendendo 
dall’impiego di energia, non sarebbero osservabili in una semplice analisi 
energetica. Secondo Carlsson-Kanyama (1998) “una convenzionale analisi 
energetica può portare ad una sub-ottimizzazione del controllo degli 
inquinamenti” (trad. mia da Carlsson-Kanyama, 1998:291).  
Cellura et al. (2012) conducono uno studio LCA su alcuni prodotti tipici 
dell’area mediterranea, coltivati in serra in un’azienda agricola del Sud Italia. La 
definizione dei confini del sistema è piuttosto ampia, includendo alcune importanti 
fasi a monte della produzione agricola vera e propria; ho pertanto ritenuto 
                                                        
34 Finora menzionati come gas serra non-CO2, citando la stessa Carlsson-Kanyama in un 
suo articolo del 2003.  
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opportuno rappresentarla graficamente in Figura 16 seguendo le indicazioni 
fornite dagli autori.  
 
 
 Figura 16 - Confini del sistema analisi LCA di Cellura et al. (2012). Elaborazione da 











































Le fasi delimitate da tratteggio non sono incluse nell’analisi LCA; quelle delimitate dagli 
ovali sono riconducibili alla “macro-fase” della coltivazione.  
Il trasporto al dettaglio avviene sempre via camion, sia sul mercato locale (50%), che su 
quello nazionale (40%) ed europeo (10%).  
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Per la coltivazione di pomodori, peperoni, pomodori ciliegini, zucchine e 
meloni di questa azienda agricola sono stati analizzati una serie di impatti35, 
benché le valutazioni più dettagliate fornite dagli autori siano quelle relative al 
fabbisogno energetico e alla produzione di rifiuti.  
Come si può vedere dai grafici in Figura 17, che rappresentano per ciascun 
prodotto la suddivisione del fabbisogno energetico per fasi, la produzione in serra, 
che include costruzione e manutenzione della serra stessa oltre che la coltivazione 
vera e propria, richiede dal 16 al 30% dell’energia; la sua incidenza è all’incirca 
pari a quanto si osserva per l’imballaggio (14-35% GER36). Anche la fase della 
preparazione del terreno e dei trattamenti preliminari, che prevedono una prima 
applicazione di erbicidi, pesticidi e fertilizzanti, consuma una fetta importante di 
energia, intorno al 13-27%. Per quanto riguarda il trasporto, come si può vedere 
dai grafici, le informazioni relative a questa fase sono riportate accorpate ad altre e 
non è pertanto possibile individuare con precisione l’entit{ specifica del solo 
trasporto. Inoltre, per l’ultimo stadio del trasporto, che in questo caso è il trasporto 
















Figura 17) viene calcolata una percentuale importante del fabbisogno 
energetico (10-19,3% GER) ma, oltre a indicare che avviene su gomma (camion), 
sia a livello locale che nazionale ed europeo, gli autori non forniscono ulteriori 
dettagli che sarebbero stati utili ai fini della presente trattazione. 
                                                        
35 L’elenco degli impatti include, oltre ai consueti fabbisogno energetico e impatto 
climalterante, anche riduzione dello strato di ozono, ossidazione fotochimica, acidificazione, 
eutrofizzazione, tossicit{ per l’uomo ed ecotossicit{ marina, terrestre e delle acque potabili; inoltre, 
gli autori stimano il consumo di risorse idriche e la produzione di rifiuti.  



















Figura 17 - Fabbisogno energetico (GER) delle fasi di ciclo di vita per ciascuna coltura 


































L’importanza dell’imballaggio si ripropone in termini di produzione di 
rifiuti, come si vede in Figura 18: i valori presentati comprendono, oltre 
all’imballaggio dei prodotti in scatole di cartone, cassette di legno e plastica, anche 
lo smaltimento del materiale delle serre. 
 
Figura 18 - Percentuale di rifiuti prodotti durante alcune fasi del ciclo di vita dei 





Si osserva una produzione elevata di rifiuti per i pomodori ciliegini (293,6 
kg) e per i meloni (281,8 kg) che, rispettivamente per il 40% per il 30%, sono 
attribuibili alla parte di smaltimento dei materiali di costruzione delle serre. 
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Questa componente è stata ripartita tra i vari prodotti e allocata in base alla 
produzione di ciascuna unità funzionale lungo la vita utile delle strutture. 
Nell’azienda oggetto dello studio di Cellura et al. (2012), sono presenti serre di due 
tipi: tre padiglioni, destinati alla coltivazione alternata delle due varietà di 
pomodori e dei meloni, e due tunnel, usati per produrre zucchine e peperoni. I 
materiali da smaltire, a cadenza annuale o triennale, sono: le plastiche protettive 
che ricoprono il terreno e servono a limitare la dispersione di calore e acqua e 
proteggono suolo e radici; i lacci di nylon usati per legare le piante di pomodori; i 
tubi per l’irrigazione goccia a goccia; la durata delle strutture delle serre è 
all’incirca di 10 anni.  La voce “others” attiene ad altre attrezzature agricole, 
macchinari compresi. 
Tenuto conto di quanto già in precedenza accennato circa le differenze 
d’impostazione tra studi indipendenti, voglio tuttavia tentare un confronto tra il 
risultato ottenuto da Cellura et al. (2012) per il ciclo di vita del pomodoro e quelli 
di altri due casi provenienti dalla letteratura: Carlsson-Kanyama (1998), per la 
Svezia, e Williams et al. (2006), per il Regno Unito.  La Tabella 13 mostra alcuni dei 
termini di paragone per i tre casi, in base alle diverse disponibilità di dati.  
 
Tabella 13 - Confronto con casi provenienti dalla letteratura relativa al LCA del 
pomodoro. Elaborazione da dati di Cellura et al. (2012), Williams et al. (2006); 
Carlsson-Kanyama (1998). 
[Unità funzionale:  
1 t di prodotto37] 
Cellura et al. 
(2012) 























LCA: fasi escluse Vendita dettaglio; 
consumo 




Global Energy 16,2 GJ 125 GJ 42 GJ 
                                                        
37 In Cellura et al. (2012) l’unit{ funzionale è pari a 1 t di prodotto imballato e pronto per la 
consegna; in Carlsson-Kanyama (1998) si fa riferimento a 1 kg di prodotto, ma in questa sede faccio 
le opportune equivalenze per facilitare il confronto.  
38 Cfr. figura  
39 Combined Heat and Power  
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Requirement – GER  
Global Warming 
Potential – GWP  
740 kgCO2eq. 9,4 kgCO2eq. 3300 kgCO2eq. 
Photochemical 
Oxydation – POCP  
0,3 kgCFC11eq. - - 
Acidification 5,7 kg SO2 eq. 12 kg SO2 eq. - 
Eutrophication 2,1 kg PO43− eq. 1,5 kg PO43− eq. - 
Water 
consumption  
88,9 m3 39 m3 - 
Wastes 178,4 kg - - 
 
Come si può osservare, la performance del caso studio italiano è migliore 
rispetto a quella dei pomodori prodotti in Svezia in serra riscaldata, almeno nei 
termini di paragone disponibili (emissioni climalteranti e fabbisogno energetico). 
Si noti in aggiunta che nel caso italiano la costruzione delle serre ha un grosso peso 
sull’impatto complessivo, mentre nell’analisi svedese questa fase non rientra nei 
confini del sistema.  
Williams et al. (2006) rilevano che il 97% dell’energia utilizzata nella 
coltivazione è impiegata per riscaldare e illuminare le serre, elementi assenti nel 
caso italiano grazie alle condizioni climatiche più favorevoli. Il risultato della loro 
analisi è peraltro mitigato dall’utilizzo di un sistema di produzione combinata di 
elettricità e calore (CHP), che consente di ridurre i consumi energetici e al quale si 
attribuisce il merito del minore impatto registrato per acidificazione ed 
eutrofizzazione. Tuttavia, il caso presentato da Williams et al. (2006) risulta poco 
chiaro nella descrizione delle fasi del ciclo di vita incluse nel sistema, per cui se da 
un lato il raffronto fatto in Tabella 13 può essere utile a mettere in evidenza le 
difficoltà in cui ci si imbatte in questo tipo di indagini, dall’altro mantiene un valore 
puramente indicativo.  
Negli studi che sull’impatto ambientale del cibo, come quelli appena visti, 
ricorre spesso il riferimento alla stagionalità. Per esempio, secondo Hospido et al. 
(2009) “Patterns of food production, distribution and consumption have undergone 
major transformations over the past half century. One of the consequences of these 
changes is that consumers have become used to the availability of an increased range 
of produce in shops regardless of the natural seasonality of its production. Indeed, 
recent research suggests that over 70% of consumers in UK urban areas expect to be 
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able to purchase fresh vegetables and salad items at any time of the year” (Hospido 
et al., 2009:382).  
Se, da un lato, nei casi osservati emerge che l’impatto dei prodotti di 
stagione, coltivati in campo aperto e consumati nella stessa regione (o nello stesso 
paese) è minore, per unità di prodotto, rispetto a quando vengono coltivati in 
serra, importati o conservati a lungo in atmosfera controllata, dall’altro i 
consumatori sembrano avere poca dimestichezza con la stagionalità. Brooks et al. 
(2011) hanno notato, tramite un’indagine nel Regno Unito, che la percezione della 
stagionalità da parte dei consumatori varia molto a seconda del tipo di alimento ed 
è più comune per alcuni tipi di frutta e verdura che non per la carne e il pesce; 
inoltre, gli abitanti delle aree rurali mostrano con i cibi di stagione una maggiore 
familiarità.  
Per gli stessi autori, tuttavia, non esiste una definizione unica e non 
ambigua di cibo di stagione, benché il ministero britannico per l’ambiente, il cibo e 
gli affari rurali (DEFRA) abbia provato a darne una, secondo cui è di stagione il 
“cibo prodotto in campo aperto nel suo naturale periodo di crescita per il paese o 
la regione in cui avviene la produzione. Non è indispensabile che sia consumato 
nella medesima regione” (trad. mia da Brooks et al., 2011:450). In linea con questa 
definizione, anche il cibo importato può esser considerato stagionale, purché lo sia 
nel luogo di produzione. Il punto di vista dei consumatori sembra invece dare 
maggiore importanza al legame tra produzione e consumo di stagione, per cui 
considerano tale il “cibo prodotto e consumato nella medesima zona climatica, per 
esempio il Regno Unito, senza l’impiego di tecnologie energivore come le serre 
riscaldate o la conservazione a freddo” (trad. mia da Brooks et al., 2011:450).  
Attraverso uno studio LCA, di cui peraltro non forniscono molti dettagli, 
Brooks et al. (2011) concludono che né l’una né l’altra definizione è priva di 
contraddizioni, a causa dei trade-off tra i diversi impatti ambientali, e che la 
stagionalità da sola non è un criterio di scelta adeguato: sarebbe piuttosto 
necessario accompagnare le informazioni sulla stagionalità con indicatori di 
pratiche agricole sostenibili, dell’efficienza nell’utilizzo di risorse e della loro 
disponibilità nel luogo di produzione.  Secondo questi autori, infatti, aumentando 
l’efficienza della filiera si otterrebbe un risultato anche migliore di quello ottenibile 
incentivando il consumo di stagione (Brooks et al., 2011). Carlsson-Kanyama 
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(1998) ritiene, al contrario, che le attuali tendenze dei consumi alimentari 
controbilancino i guadagni di efficienza ottenuti grazie alla tecnologia e che, poiché 
l’alimentazione è un bisogno primario insostituibile, un cambiamento nelle diete – 
meno proteine animali, meno cibi “esotici”, più prodotti di stagione – potrebbe 
trainare il sistema verso un maggior livello di sostenibilità.  
È un po’ diversa l’impostazione dell’analisi di Weber e Matthews (2008), 
che parte da alcune considerazioni critiche rivolte, da una parte, all’utilizzo del 
consumo energetico come unica misura di sostenibilità del ciclo di vita di un 
prodotto e, dall’altra, ai tanti studi LCA che trascurano la fase del trasporto 
upstream, ossia a monte della produzione. Anch’essi si dichiarano scettici sul 
valore delle food miles come indicatore, che decidono comunque di usare come 
punto di partenza e a cui dedicano alcune importanti considerazioni.  
L’obiettivo del loro studio è misurare le emissioni di gas serra del ciclo di 
vita del cibo consumato negli USA e individuare, in questo modo, in che 
percentuale l’impatto è dovuto al trasporto: per fare ciò, gli autori ricorrono ad un 
modello IO-LCA (Input-Output LCA)40, che contempla anche le fasi a monte della 
filiera. Tutti i risultati vengono poi normalizzati su base familiare il numero di 
famiglie statunitensi (l’anno di riferimento è il 1997). 
Per il sistema agroalimentare statunitense, considerato dalla produzione 
fino alla vendita al dettaglio, Weber e Matthews (2008) ottengono un valore pari a 
circa 12000 t-km/anno per famiglia, escludendo dal calcolo l’ultimo chilometro41; a 
questo sono associate emissioni climalteranti per un valore di 0,91tCO2eq./anno 
per famiglia.  
 
                                                        
40 Il modello IO-LCA è un modello ibrido, che unisce all’analisi di ciclo di vita le 
informazioni relative agli input (risorse) e output (prodotti, servizi ma anche emissioni) di un certo 
settore. In questo modo, si ottiene una stima (approssimata) dell’intervento sull’ambiente, 
determinato durante le fasi a monte della filiera. per ottenere una certa quantità di prodotti o 
servizi (Finnveden et al., 2009).  
41 Questa fase della filiera va al di là degli obiettivi dello studio ed è inoltre difficile da 




Figura 19 - t-km totali suddivise per tipo di alimenti e modalità di trasporto. Other 
Misc indica altri vari prodotti confezionati/surgelati. Da Weber, Matthews (2008). 
 
I grafici nelle figure 18-22 rappresentano sinteticamente i principali 
risultati ottenuti nello studio. Occorre specificare che la parte del trasporto che va 
dall’azienda agricola/stabilimento produttivo alla vendita al dettaglio è definita 
final delivery (t-km dirette, trasporto diretto o food miles) per distinguerla dalle 
altre componenti del trasporto: ad essa viene ricondotto un quarto delle t-km 
(3000 t-km/anno/famiglia) e 0,36tCO2eq./anno/famiglia di emissioni. Questa fase  
nei grafici in Figura 19 e Figura 20 è indicata dalle barre trasparenti sovrapposte 
alle altre.  
In Figura 19 si osserva la suddivisione delle t-km/famiglia/anno in base a 
tipologia di alimenti e modalità di trasporto: rientrano tra queste ultime anche 
gasdotti e oleodotti poiché, come anticipato, lo studio considera le fasi a monte 
della filiera.  
In termini di esigenze di trasporto notiamo che prevalgono i 
cereali/carboidrati (14%), seguiti dalle carni rosse (13%). Frutta e verdura 
contribuiscono per il 10% e le altre categorie si attestano tutte intorno al 6-8%. Dal 
punto di vista della modalità, nave, camion e treno risultano le più utilizzate, 
coprendo ciascuna intorno al 28-29% delle t-km totali. In Figura 20 le emissioni 
climalteranti totali vengono suddivise per categoria alimentare e modalità di 
trasporto: stavolta al trasporto su gomma spetta la parte del leone, vista l’elevata 
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intensità di gas serra e le grandi quantità trasportate. I gasdotti, per via degli 
impianti di produzione di energia e fertilizzanti, sono all’origine del 7% delle 
emissioni GHG. Tra le varie tipologie alimentari, cereali, frutta/verdura e carni 
rosse presentano i valori più elevati, in ragione dell’ampio ricorso al trasporto su 
gomma. Per la medesima ragione, il trasporto finale, pur coprendo appena un 
quarto delle t-km (24%) causa invece il 39% delle emissioni: ciò significa che la 
quota rimanente di emissioni del trasporto è dovuta alle fasi precedenti (al supply 
chain trasport piuttosto che alla final delivery). È più utile, tuttavia, valutare 
l’impatto del trasporto sull’intera filiera, come illustrato in Figura 20 - Emissioni 
del trasporto in base alla modalità e al tipo di alimenti. Da Weber, Matthews 
(2008). 
 
: ciò che emerge è una netta prevalenza delle emissioni provenienti dalla 
produzione, che si suddividono tra CO2 (44%), CH4 (23%) e N2O (32%), 
confermando l’elevata incidenza dei gas serra non-CO2. Si tenga presente che col 






Figura 20 - Emissioni del trasporto in base alla modalità e al tipo di alimenti. Da 
Weber, Matthews (2008). 
 
 
Figura 21 - Impatto climalterante complessivo per fase e tipo di alimento. Da Weber, 
Matthews (2008). 
 
Ogni anno, secondo i risultati di Weber e Matthews (2008), per ciascuna 
famiglia americana le emissioni totali legate al cibo ammontano a 8,1 tCO2eq., di 
cui l’11% dovuto al trasporto complessivo e il 4% a quello diretto. La produzione è 
invece causa dell’83% dell’impatto climalterante complessivo (6,8tCO2eq.), mentre 
alla vendita/logistica spetta più o meno il 5%. Il grafico in Figura 20 - Emissioni del 
trasporto in base alla modalità e al tipo di alimenti. Da Weber, Matthews (2008). 
 
 mostra che a differenti tipi di alimenti corrispondono differenti fasi 
“climalteranti” nella filiera: confrontando carni rosse e frutta/verdura, per 
esempio, notiamo che per le prime il trasporto causa il 6% dell’impatto (1% final 
delivery), mentre per frutta/verdura al trasporto sono dovute il 18% delle 
emissioni (11% final delivery), per via della filiera a minore intensità di gas serra 
rispetto alla carne.  
La Figura 22 rappresenta l’impatto climalterante delle diverse categorie 
alimentari normalizzato in base a spesa alimentare, contenuto energetico e massa 
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di cibo. Gli autori ritengono che nessuna di queste misure sia perfetta: “la spesa è 
soltanto approssimativamente legata al nutrimento che viene fornito dal cibo; le 
calorie misurano soltanto una dimensione del nutrimento, cioè l’energia, e non 
considerano vitamine, minerali e altri valori nutrizionali” (trad. mia da Weber, 
Matthews, 2008:3511). Qualunque sia l’unit{ di misura, le carni rosse rimangono 
sempre al primo posto per emissioni; i latticini si posizionano quasi sempre dietro 
alle carni rosse, pur con differenze importanti: la normalizzazione per contenuto 
energetico, ad esempio, li favorisce, essendo alimenti piuttosto calorici, e lo stesso 
vale per la massa, poiché sono costituiti per lo più di acqua (latte).  
 
 
Figura 22 - Impatto climalterante complessivo: confronto dei fattori di 
normalizzazione. Da Weber, Matthews (2008). 
 
Vediamo ancora, in Figura 22, che frutta e verdura si mantengono – ad 
eccezione del confronto per massa, in cui sono favoriti per l’elevato contenuto di 
acqua – sulla stessa linea di pollo/pesce/uova, poiché la fase del trasporto è in 
questo caso significativa, compensando i livelli di emissioni più contenuti durante 
la produzione.  
Avendo a questo punto, constatato da un lato la scarsa incidenza relativa del 
trasporto diretto e, dall’altro, il peso ambientale del consumo di carne, i due 
ricercatori si chiedono se localizzare l’offerta sia una soluzione valida per ridurre 
le emissioni o se sia piuttosto preferibile un cambiamento nelle abitudini 
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alimentari delle famiglie americane. Considerando dunque l’ipotesi della 
localizzazione, che si assume coincidere con l’azzeramento del trasporto finale, si 
potrebbe ridurre l’impatto climalterante del 4% circa, ossia 0,36tCO2eq. all’anno 
per famiglia. Le ipotesi alternative, cioè le varie possibilità di ridurre l’impatto 
attraverso una modifica nella dieta, sono invece presentate in Tabella 14:  
 
Tabella 14 - Variazioni nella spesa o nell’apporto calorico dalle categorie in colonna a 
quelle in riga necessarie per ottenere lo stesso effetto di una dieta basata sul cibo 
locale. Elaborazione da Weber, Matthews (2008).  




carne e latticini 
Carni rosse 24% 21% 21% 21% 
Latticini 42% 37% 37% 36% 
Carni rosse/ 
Latticini 
15% 14% 14% 13% 




carne e latticini 
Carni rosse 22% 17% 23% 17% 
Latticini 93% 33% 107% 38% 
Carni rosse/ 
Latticini 
18% 11% 19% 12% 
 
Dalla tabella risulta che, per esempio, è possibile ottenere una riduzione 
degli impatti pari a quella ottenibile dalla localizzazione sostituendo il 24% della 
spesa corrente in carni rosse con l’acquisto di carni bianche. In termini di calorie, 
se il 22% delle calorie ottenute dalle carni rosse o il 93% di quelle ottenute dai 
latticini venisse sostituito dal pollo, si ridurrebbe l’impatto climalterante per 
famiglia nella stessa misura ottenibile dal consumo di cibo locale. In sostanza, ciò 
che gli autori suggeriscono per ridurre senza troppi sforzi le emissioni legate al 
cibo è sostituire per un giorno a settimana il consumo carni rosse e/o i latticini con 
altre fonti proteiche animali o con alimenti vegetali. Quale sia la migliore opzione 
per le famiglie americane dipende poi da una serie di fattori, tra cui le possibili 
difficoltà a reperire tutto il cibo da fonti locali, che potrebbe rendere preferibile 
variare la dieta per un giorno a settimana. Infine, occorre tener presente che i dati 
riportati dagli autori sono basati sulla spesa media delle famiglie americane42: gli 
                                                        
42 Nel considerare i risultati presentati nel lavoro di Weber e Matthews (2008) si deve 
tener presente che lavorare su aggregazioni implica il trascurare alcune variazioni su scala locale 
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ecoprofili al di sopra della media dispongono di un margine di riduzione delle 
emissioni anche maggiore rispetto a quanto appena prospettato.  
Carlsson-Kanyama e González (2009) passano in rassegna in un recente 
lavoro il risultato delle analisi di ciclo di vita from farm to table di una serie di 
alimenti comunemente consumati in Svezia. Anche qui si fa una distinzione tra 
categorie di alimenti e si prendono in considerazione le emissioni provenienti dalle 
rispettive filiere. Il risultato è che i prodotti di origine vegetale, riso escluso, hanno 
un impatto climalterante più basso rispetto agli altri, con una prevalenza di 
emissioni di CO2 e piccole percentuali di ossidi di azoto; tuttavia quando il cibo a 
basse emissioni, come frutta e verdura, viene trasportato in aereo finisce per avere 
un impatto paragonabile ad alcuni tipi di carne. Per quanto riguarda gli alimenti di 
origine animale, inclusi i latticini, e per il riso, si riscontra in generale un impatto 
climalterante più elevato, dovuto in prevalenza alle emissioni non-CO2.  
Secondo gli autori, le proteine di origine vegetale sono più efficienti, dal 
punto di vista delle emissioni, rispetto a quelle animali: tra questi, tuttavia, si 
differenziano pollame, uova e alcuni tipi di pesce pescato in maniera sostenibile. La 
fonte proteica in assoluto meno efficiente è la carne bovina: più in generale, al 
consumo di carne di animali ruminanti, per via della fermentazione enterica, è 
associato un grande quantitativo di emissioni di metano.  
La tabella mostra sinteticamente le principali emissioni del ciclo di vita from 
farm to table di 22 prodotti consumati in Svezia: preparazione e cottura sono 
incluse nel calcolo e l’unit{ funzionale è un kg di prodotto pronto per essere 
mangiato. Per alcuni alimenti, come il miele, gli autori non forniscono dettagli 
aggiuntivi.  
 
Tabella 15 - Emissioni di CO2, N2O, CH4 e totale per 22 prodotti alimentari consumati in 
Svezia. Valori espressi in kgCO2eq./kg cibo pronto, orizzonte a 100 anni. Elaborazione da 
Carlsson-Kanyama, González, 2009. 
Cibo  









carote, locali, fresche 0,38 0,04 0,0 0,42 
                                                                                                                                                                  
(emissioni specifiche di N2O dai suoli, etc.) e specificità interne ai gruppi (differenziazione tra carni 
bovine e ovine, etc.): i risultati devono essere intesi come medie approssimate. 
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patate, locali, cotte 0,40 0,06 0,0 0,45 
miele 0,46 0,0 0,0 0,46 
farina integrale, locale, 
cotta 
0,54 0,08 0,0 0,63 
mele, importate via 
mare, fresche 
0,80 0,02 0,0 0,82 
soya, importata via 
mare, cotta 
0,92 0,0 0,0 0,92 
latte locale (grassi 4%) 0,45 0,14 0,45 1,0 
zucchero, locale 1,04 0,03 0,0 1,1 
pasta italiana, cotta 0,96 0,12 0,0 1,1 
arance, fresche, 
importate via mare 
1,1 0,10 0,0 1,2 
riso, cotto 0,59 0,21 0,52 1,3 
fagiolini, importati (Sud 
Europa), cotti 
1,2 0,12 0,0 1,3 
aringhe, locali, cotte 1,5 0,0 0,0 1,5 
verdure surgelate, 
importate via mare, 
cotte 
2,2 0,05 0,0 2,3 
uova locali, cotte 1,7 0,74 0,04 2,5 
olio di semi di colza, 
importato (Europa) 
1,5 1,5 0,0 3,0 
pollo fresco locale, cotto 3,1 1,2 0,01 4,3 
merluzzo43 locale cotto 8,5 0,0 0,0 8,5 
maiale, locale, fresco, 
cotto 
3,9 1,6 3,8 9,3 
formaggio, locale 5,0 1,3 4,5 11 
frutta, fresca, importata 
per via aerea 
11 0,23 0,0 11 
vitello, locale, fresco, 
cotto 
6,9 6,6 17 30 
 
 
Come vediamo, verdura fresca locale, cereali e miele presentano i valori più 
bassi, seguiti da vicino da frutta e legumi importati via mare. Le verdure importate 
da mare surgelate presentano invece un valore quasi cinque volte più elevato 
                                                        
43 Il merluzzo ha un impatto elevato in quanto è pescato a strascico, dunque con largo 
impiego di combustibili fossili, al contrario dell’aringa. Il primo è peraltro a rischio di estinzione nel 
Mar Baltico, ma la pesca continua ad essere sovvenzionata dall’UE.  
 75 
 
rispetto a quelle fresche locali, pur mantenendosi in una fascia media di impatto. 
Anche il latte, locale, si posiziona tra gli alimenti “buoni”, insieme con le aringhe 
pescate, a differenza del merluzzo, senza impiego massiccio di combustibili fossili. 
Tra gli alimenti di origine animale che si collocano in una fascia media troviamo 
anche uova e pollo, quest’ultimo con la performance migliore tra i vari tipi di carne. 
Ancora una volta, la peggior prestazione ambientale è quella della carne di vitello, 
tre volte più del maiale e sei più del pollo. Anche la frutta importata per via aerea si 
colloca in una posizione poco favorevole, finendo per pareggiare il formaggio e 
superare alcuni tipi di carne e il pesce.  
Secondo Roy et al. (2009), i futuri studi LCA sui prodotti agroalimentari 
dovranno sempre più orientarsi verso la scelta, come unità funzionale, di una dieta 
equilibrata, che contribuisca a stabilizzare la produzione, distribuzione e il 
consumo di cibo, aumenti la sicurezza alimentare e riduca i rischi per la salute 
umana (trad. mia da Roy et al., 2009:8). È della stessa opinione anche Carlsson-
Kanyama (1998) che propone come unità funzionale una o più diete o pasti diversi 
ma con simili caratteristiche nutrizionali, sebbene anche in questo modo sia 
difficile valutare alcune qualità immateriali del cibo, come il colore o il sapore.  
Nel 1978, Joan D. Gussow è stata la prima a parlare di nutritional ecology, 
termine poi coniato nel 1986 da un gruppo di nutrizionisti tedeschi dell’Universit{ 
di Giessen per indicare una scienza interdisciplinare che studia la filiera alimentare 
da quattro punti di vista fondamentali: la salute umana, l’ambiente, la società, 
l’economia. Produzione, raccolta, conservazione, immagazzinamento, 
preparazione, composizione, consumo e smaltimento dei rifiuti prodotti lungo la 
filiera: tutte queste fasi vengono considerate dall’ecologia della nutrizione, in 
un’ottica from cradle to grave (Nutrion Ecology International Center, 2013). Baroni 
et al. (2007) e Carlsson-Kanyama et al. (2003) forniscono degli esempi di analisi di 
ciclo di vita costruita intorno ad una dieta.  
Baroni et al. (2007), per esempio, prendono a riferimento l’Italia e 
analizzano per la prima volta una dieta completa, intesa come “ammontare totale 
di cibo assunto da una persona durante una settimana” (trad. mia da Baroni et al., 
2007:280). Gli autori considerano tre modelli di diete equilibrate, che siano in 
grado di fornire lo stesso contenuto energetico e nutrizionale, sia nella variante 
convenzionale che biologica. Combinando queste caratteristiche gli autori 
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costruiscono sei schemi-tipo di dieta, che sono poi confrontati tra loro e con 
l’alimentazione media degli italiani. Il metodo utilizzato è l’analisi di ciclo di vita e 
gli impatti sono suddivisi tra: 
 danni alla salute umana: sostanze che inducono patologie respiratorie, 
composti organici e inorganici, carcinogenesi, cambiamenti climatici, 
riduzione strato d’ozono, radiazioni ionizzanti; 
 danni all’ecosistema: ecotossicit{, acidificazione ed eutrofizzazione; 
 danni alle risorse: consumo di risorse primarie e di combustibili fossili.  
Il risultato44 ottenuto è espresso attraverso una sorta di punteggio: più 
questo è alto e maggiore sar{ l’impatto del modello considerato. In Figura 23 ho 
rappresentato graficamente i risultati ottenuti dallo studio. Si consideri che il 
punteggio presentato nel grafico è ottenuto come media di tre prospettive di 
analisi tipiche: una individuale, che predilige gli effetti a breve termine e confida 
nel progresso tecnologico; una gerarchica, che tiene in considerazione gli effetti 
intorno ai quali esiste un consenso e auspica soluzioni politiche ai problemi 
ambientali; infine una conservativa 45, che considera gli effetti a lungo termine e 
ritiene che i problemi ambientali non risolti possano risultare in una catastrofe.   
 
                                                        
44 I risultati sono, anche in questo caso, strettamente legati al metodo utilizzato e ai dati 
disponibili. Per la fase LCI, gli autori fanno riferimento alla letteratura esistente; per l’analisi degli 
impatti (LCIA) ricorrono al metodo Eco-Indicator 99W, del software Simapro, che ben si adatta 
all’Europa. Una particolarit{ è che l’impatto sulle risorse viene calcolato come ammontare di 
energia utilizzata per l’estrazione: in questo caso, per esempio, si considerano i MJ di energia 
necessaria ad estrarre un kg di acqua.    








Risorse Ecosistema Salute umana
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Figura 23 - Impatto ambientale medio dei modelli alimentari: valori medi dei punteggi 
ottenuti per le tre prospettive assunte nell’analisi. Elaborazione da Baroni et al., 2007. 
 
Il lavoro di Baroni et al. (2007) conferma in sostanza un risultato intuibile: 
all’interno di uno stesso modello produttivo, la dieta “normale” registra la 
performance peggiore e il consumo di prodotti di origine animale si traduce in un 
impatto elevato: anche qui è la carne bovina l’alimento col punteggio più alto. Se 
guardiamo il risultato dal punto di vista della dieta, la versione biologica ottiene un 
risultato migliore in termini di impatto ambientale.  
Secondo Carlsson-Kanyama et al. (2003), “è possibile comporre una dieta 
che sia nello stesso tempo efficiente dal punto di vista del consumo energetico ed 
equa nella ripartizione globale delle risorse, ma l’attuale modello di consumo 
alimentare svedese è ancora molto distante da tale traguardo” (trad. mia da 
Carlsson-Kanyama et al., 2013, 306), considerazione a mio parere estendibile alla 
maggior parte dei paesi ricchi.  
Le autrici redigono un vero e proprio database dei consumi energetici del 
ciclo di vita di 150 prodotti alimentari comunemente consumati in Svezia (in 
Figura 24 rappresento graficamente il sistema considerato nell’analisi in base alla 
descrizione fornita nell’articolo).  
 
 























(Le fasi delimitate da riquadro tratteggiato sono escluse dai confini del sistema)  
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Elaborazione da Carlsson-Kanyama et al., 2003. 
 
Non potendo tuttavia riportare per intero l’inventario presentato nello 
studio di Carlsson-Kanyama et al. (2003), al quale peraltro attingono molti autori 
che si occupano di LCA, mi limito ad esporre in breve alcuni punti che ne 
sintetizzano i risultati:  
 il fabbisogno energetico del ciclo di vita degli alimenti va da 2 a 220 MJ per 
kg; uno spettro di variazione tanto ampio dipende da una pluralità di fattori 
legati all’origine, vegetale o animale, degli alimenti, al grado di lavorazione 
dei prodotti, alla tecnologia utilizzata per la lavorazione e la preparazione 
dei cibi, alla distanza ed efficienza del trasporto. Da ciò, si deduce ancora 
una volta come sia più opportuno un confronto tra pasti piuttosto che tra 
singoli alimenti; 
 passando dunque all’osservazione dell’alimentazione svedese, risulta che il 
fabbisogno energetico (di ciclo di vita) medio giornaliero va da un minimo 
di 13 MJ ad un massimo di 51 MJ, che in un orizzonte annuale diventano 
6900-21000 MJ a persona;  
 si riscontrano differenze anche importanti tra uomini e donne, con valori 
più elevati per i consumi energetici dei primi. Oltre ad assumere una 
quantità maggiore di cibo, gli uomini consumano più carne (63 kg/anno 
contro 47 kg/anno) e meno frutta e verdura (73 kg/anno contro 100 
kg/anno) rispetto alle donne.  
 Nell’alimentazione media degli svedesi, le autrici hanno osservato un 
consumo medio abbastanza elevato di dolciumi, snack e salse (circa 12 kg 
p.c. all’anno per persona, pari al consumo di pesce). Questo genere di 
alimenti presenta un ciclo di vita ad elevato impatto energetico, che arriva 
fino a un terzo del fabbisogno energetico totale del cibo consumato p.c.  
 Alla luce di quanto osservato sugli input energetici del ciclo di vita dei 
prodotti e sull’opportunit{ di fare un confronto tra pasti o diete, in Tabella 
16 sono riportati due esempi di pasti con simili caratteristiche nutrizionali 
ma con un diverso fabbisogno energetico. Ciò che se ne deduce è che un 
pasto – o anche una dieta – può essere più o meno efficiente dal punto di 
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vista energetico senza tuttavia comportare grandi differenze nel contenuto 
nutritivo: 
 
Tabella 16 - Fabbisogno energetico di ciclo di vita per due esempi di menu con simili 
caratteristiche nutrizionali. Elaborazione da Carlsson-Kanyama et al., 2003. 
Componenti Kg /porzione 
MJ ciclo di vita 
/porzione 
Cena I – 2,51 MJ energia fornita dal cibo 
Carne di vitello 0,13 9,4 





Vino (importato) 0,30 4,2 
Totale 0,65 19 
Cena II – 2,61 MJ energia fornita dal cibo 
Pollo 0,13 4,37 
Patate 0,20 0,91 
Carote 0,13 0,50 
Acqua (rubinetto) 0,15 0,0 
Olio 0,02 0,30 
Totale 0,60 6,1 
 
È interessante quanto è stato osservato da Pimentel et al. (2008) per il 
sistema agroalimentare statunitense: esso si regge quasi per intero su risorse non 
rinnovabili e il suo fabbisogno energetico stimato è pari al 19% dell’energia totale 
utilizzata negli USA, il che equivale a circa 2000 l/anno di petrolio equivalente per 
ciascun abitante. In parallelo, gli stessi autori aggiungono che l’americano medio 
consuma circa 1000 kg di cibo all’anno, assumendo 3747 kcal/giorno, cioè ben 
oltre il limite raccomandato dalla FDA (Food and Drug Administration), che 
prevede un apporto calorico giornaliero compreso tra 2000 e 2500 kcal. È in 
questo caso indiscutibile che da un minor consumo di cibo deriverebbe una 
riduzione significativa dell’energia impiegata nel sistema agroalimentare 
(Pimentel et al., 2008, 459); a questo si  aggiungerebbe senz’altro un beneficio per 
la salute degli abitanti di uno dei paesi col più alto tasso di obesità: il 31% circa 
degli adulti risulta obeso e questa percentuale raggiunge il 69,4% se si considerano 
anche gli individui in sovrappeso (WHO, 2013).  
Sono tanti gli autori (Carlsson-Kanyama, González, 2009; Weber, Matthews, 
2008; McMicheal et al., 2007; Heller, Keoleian, 2003; Horrigan et al., 2002) che 
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suggeriscono di modificare le proprie abitudini alimentari, con uno spostamento 
su diete che prevedano un maggior consumo di alimenti di origine vegetale e un 
consumo attento di carne, se possibile proveniente da animali non ruminanti (cioè 
con una ridotta fermentazione enterica rispetto a questi ultimi).  Qualcuno, come 
abbiamo osservato nei casi studio presentati (Hospido et al., 2009; Sim et al., 2008; 
ma anche Wallgreen, 2006) suggerisce di consumare preferibilmente prodotti di 
stagione. McMicheal et al. (2007) dichiarano a gran voce la necessità di agire 
individualmente attraverso la propria dieta per contrastare i cambiamenti 
climatici: questi autori propongono di ridurre del 10% l’attuale consumo medio di 
carne (dai 100 g/giorno/persona a 90, di cui al massimo 50 g di carni rosse 
provenienti da animali ruminanti) affermando che, se ciò avvenisse nei paesi 
ricchi, i benefici si estenderebbero nel tempo attraverso l’abbassamento del tetto 
dei consumi di carne, cui tendono a convergere i paesi emergenti.  
A conferma di quanto detto finora sull’interdipendenza tra dieta sana ed 
equilibrata per le persone e sostenibile per l’ambiente, il BCFN (Barilla Center for 
Food and Nutrition) ha elaborato di recente il modello della Doppia Piramide 
alimentare-ambientale, che alla piramide alimentare che tutti conosciamo (o 
dovremmo conoscere), ne unisce una identica ma capovolta, quella ambientale 
appunto. La prima, la piramide alimentare classica, è stata elaborata negli anni ‘90 
dall’U.S. Department of Agriculture per rappresentare in maniera sintetica ed 
efficace la dieta mediterranea46, basata su un consumo equilibrato di alimenti 
naturali (olio d’oliva, frutta, cereali, legumi, frutta) ed esempio di completezza ed 
equilibrio nutrizionale, tanto da essere stata riconosciuta patrimonio dell’umanit{ 
dall’Unesco, nel 2010. La seconda riporta in alto gli alimenti a maggiore impatto 
ambientale e in basso quelli con un impatto ridotto, come mostrato in Figura 25.  
                                                        
46 A “battezzare” la dieta mediterranea è stato un fisiologo americano, Ancel Keys, negli 
anni ’70, che notò come, nelle aree mediterranee d’Europa e Africa appunto, la mortalit{ per 
cardiopatie fosse più bassa rispetto ai paesi del Nord Europa, le cui diete sono in generale più 




Figura 25 - La Doppia Piramide (BCFN, 2013). 
 
Il significato della Doppia Piramide è che gli alimenti che costituiscono la 
base di una sana alimentazione, di origine vegetale e ricchi in termini di nutrienti, 
di cui è consigliato un consumo giornaliero sono anche quelli col minore impatto 
ambientale mentre è suggerito un consumo meno frequente per gli elementi che 
impattano di più sull’ambiente. Questa veste grafica, in pratica, rende visibile la 
convergenza, in una dieta equilibrata, di obiettivi di salute e sostenibilità (BCFN, 
2013). Per costruire il modello o, meglio, per verificare l’effettiva simmetria nella 
disposizione degli alimenti, è stato usato il metodo LCA, attingendo per i dati alla 
letteratura scientifica esistente e alle banche dati tipicamente consultate negli 
studi di analisi di ciclo di vita47. Gli autori hanno poi deciso di focalizzare 
l’attenzione su tre categorie d’impatto: l’effetto serra, il consumo di risorse idriche 
e l’occupazione di suolo e hanno utilizzato i seguenti tre indicatori di impatto: la 





                                                        
47 Tra le fonti di dati: Ecoinvent Database; Environmental Product Declaration Database; 
Lca Food Database.  
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2.3 Osservazioni riassuntive dei risultati ottenuti con l’analisi LCA e 
considerazioni generali sul metodo 
Il metodo LCA si è sviluppato in un contesto ingegneristico ed è stato 
pensato, in origine, per l’applicazione a prodotti e processi industriali; tuttavia, il 
capitolo appena concluso è la prova che le analisi di ciclo di vita di prodotti 
alimentari sono sempre più numerose e, pertanto, chi fa ricerca in questo settore si 
trova oggi ad affrontare una serie di problematiche, connesse in primo luogo con le 
difficoltà incontrate nell’affrontare con questo metodo aspetti propri di un sistema 
biologico (Heller, Keoleian, 2003; Edward-Jones et al., 2008).  
Gli studi selezionati ai fini di questa trattazione presentano su vari livelli 
una forte disomogeneità: cambia, infatti, il tipo di prodotto considerato (biologico 
o convenzionale; fresco, surgelato o conservato; di origine animale o vegetale), 
cambiano le fasi della filiera considerate, cambia il metodo utilizzato per la 
misurazione degli impatti, gli impatti osservati, l’unit{ funzionale scelta e, aspetto 
non trascurabile, sono molto diverse anche le modalità di presentazione dei 
risultati, talvolta incompleti. È piuttosto raro trovare uno studio che copra per 
intero il ciclo di vita, from cradle to grave, di un prodotto alimentare, che includa 
cioè sia le fasi a monte della filiera (produzione input) che quelle a valle (consumo, 
smaltimento) e tuttavia, anche quando i casi studio disponibili possono essere 
ritenuti abbastanza completi, è comunque necessario usare grande cautela nel 
trattare le informazioni ottenute. Occorre, infatti, tener presente che ciascuno 
studio particolare è valido solo per il caso che rappresenta e può non essere utile a 
trarre delle conclusioni generali. Pertanto, la contraddittorietà tra gli esiti di studi 
indipendenti riferiti a casi simili (Saunders et al., 2006 vs Blanke, Burdick, 2005) si 
spiega di solito con l’utilizzo di dati provenienti da fonti diverse e trattati in 
maniera diversa in sede di analisi di ciclo di vita.  
Preso atto di alcuni dei limiti della metodologia LCA, vado a esporre le 
principali conclusioni ottenute dall’analisi dei casi del presente capitolo, in 
relazione all’obiettivo fissato all’inizio, ossia conoscere l’incidenza della 
componente trasportistica nella filiera, al fine di motivare la percezione diffusa del 
cibo locale come fonte di impatti ambientali minori rispetto al cibo proveniente da 
filiere convenzionali.  
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In generale, da quanto osservato, non è possibile affermare che il cibo locale 
sia sempre preferibile, dal punto di vista ambientale, rispetto al cibo non-locale 
ovvero importato: il trasporto, infatti, non si configura sempre come fase 
predominante della filiera nella determinazione dell’impatto ambientale di 
quest’ultima. Tuttavia, si può affermare che, quando le condizioni di produzione 
sono le stesse, una riduzione della distanza percorsa incide positivamente sul suo 
impatto complessivo mentre, al variare delle prime, questo può non essere vero 
(Hospido et al., 2009). Inoltre, i casi studio osservati mostrano che, per quei 
prodotti provenienti da filiere a bassa intensità energetica e di emissioni, la fase 
del trasporto ha un peso relativo elevato, che rende preferibile il consumo a breve 
distanza, soprattutto quando sarebbe necessario abbinare la refrigerazione al 
trasporto. Quando poi questo avviene in aereo, in particolare per prodotti 
altamente deperibili, l’impatto di questa fase è tale da sovrastare totalmente gli 
altri; al contrario, il peso relativo della componente trasportistica risulta 
ridimensionato per quei cibi caratterizzati da impatti elevati nelle altre fasi della 
filiera.  
Per quanto concerne l’individuazione delle fasi cd. hotspot, vale a dire le fasi 
critiche da cui hanno origine i maggiori impatti ambientali, in molti dei casi 
osservati è la produzione a prevalere nella filiera, in particolare quando richiede 
un numero elevato di input. Nel caso delle produzioni in serra riscaldata, ad 
esempio, i consumi energetici sono molto elevati, mentre pesticidi e fertilizzanti 
chimici costituiscono gli input a maggiore impatto (Edward-Jones et al., 2008): 
questo si conferma sia nella fasi upstream della filiera, quando vengono fabbricati 
con impiego di combustibili fossili, che durante il loro utilizzo in agricoltura, in cui 
danno luogo a fenomeni di acidificazione ed eutrofizzazione (fertilizzanti), oltre 
che ad emissioni di gas serra non –CO2. La questione dei pesticidi e dei loro effetti 
sull’ecosistema e sulla salute umana rimane ancora piuttosto oscura e rende 
necessari ulteriori approfondimenti; in particolare, si ritiene che la presenza di 
residui negli alimenti costituisca la principale causa di esposizione umana, ma al 
contempo in quest’ambito si risente fortemente della carenza di dati (Margni et al., 
2002). Anche le produzioni animali, essenzialmente per via della doppia 
conversione degli input energetici, hanno un impatto elevato: nei casi trattati, la 
peggiore prestazione ambientale spetta sempre alle carni bovine, poco efficienti 
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dal punto di vista energetico e con un impatto notevole sul clima a causa delle 
emissioni di metano. Rispetto all’uso del suolo, che viene contemplato più spesso 
negli studi riguardanti prodotti di origine animale, si conferma la performance 
negativa delle carni bovine, sia in termini di mera occupazione di suolo agricolo 
che di produzione di input per l’alimentazione degli animali (cd. on-farm e off-farm 
land) (de Vries, de Boer, 2010). 
Anche il packaging, quando considerato, mostra un’incidenza elevata sul 
carico ambientale totale di un prodotto, ancor di più quando nel ciclo di vita è 
incluso lo smaltimento dei rifiuti e/o il riciclo dei materiali. Peraltro, soltanto uno 
dei casi selezionati (Sim et al., 2008) tiene conto dell’aumento degli imballaggi in 
funzione delle esigenze di trasporto a lungo raggio, elemento questo che, 
approfondito, potrebbe avvalorare il sostegno alla tesi della sostenibilità del cibo 
locale.  
Come visto all’inizio di questo capitolo, alla fase dei consumi domestici 
viene attribuito un quarto dei consumi energetici del sistema agroalimentare 
(Wallgren, Höjer, 2009): in letteratura sono disponibili casi studio che includono 
preparazione e consumo dei cibi nel ciclo di vita dei prodotti (Milà i Canals et al., 
2008) e nei quali si conferma l’impatto elevato della cottura e refrigerazione 
domestica. Tuttavia, questa fase è strettamente dipendente dal comportamento 
individuale dei consumatori piuttosto che dalla provenienza degli alimenti, tant’è 
che diversi studi valutano intenzionalmente la filiera fino ai centri di distribuzione, 
assumendo che il seguito sia il medesimo sia per i cibi locali che per quelli 
importati. Potrebbe anche darsi che le abitudini di consumo – preparazione, 
cottura, spreco – di quanti scelgono di acquistare cibo locale siano più oculate e 
consapevoli: tuttavia, il metodo LCA non costituisce lo strumento adatto a fare 
questo tipo di valutazione.  
Inoltre, una stessa fase può avere un diverso peso nella filiera, a seconda 
della categoria d’impatto di volta in volta considerata: come mostrato per il riso, se 
dal punto di vista energetico conta di più il trasporto, rispetto alle emissioni 
climalteranti è invece la coltivazione ad avere un peso maggiore (Carlsson-
Kanyama, 1998). È dunque ragionevole supporre che quante più problematiche 
ambientali si decide di contemplare in uno studio, tanto più probabile è una 
variazione dei risultati ottenuti in relazione a ciascuna di esse. Si tenga dunque 
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presente che la maggior parte degli studi da me analizzati fornisce delle 
valutazioni che riguardano essenzialmente consumi energetici ed emissioni 
climalteranti dei prodotti; un po’ meno frequenti sono i casi che valutano anche il 
potenziale di acidificazione e di eutrofizzazione, sebbene si tratti di fenomeni che, 
manifestandosi a livello locale, richiederebbero dati site-specific.  
Il dibattito sul confronto tra cibo locale e globale rende, infatti, necessaria 
un’integrazione del metodo LCA con informazioni spatially explicit (Edward-Jones 
et al., 2008; Finnveden et al., 2009), informazioni che siano cioè in grado di 
mappare emissioni e altri impatti direttamente correlati con la località che si vuole 
osservare, magari attraverso la creazione di un coefficiente spaziale specifico. Un 
impatto, infatti, non dipende soltanto dall’entit{ delle emissioni e dalla sostanza 
emessa, ma anche dalla fonte specifica delle emissioni e dalla sensibilità 
dell’ambiente che le riceve. Per l’uso del suolo, ad esempio, rispetto al quale il 
metodo LCA è ancora inadeguato, introdurre una differenziazione spaziale degli 
impatti sarebbe di grande utilit{ poiché “land use impacts are highly dependent on 
the conditions where they occur” (Canals et al., 2006, in Reap et al., 2009:377); un 
altro grande limite del metodo LCA è l’incapacit{ di indagare, almeno per ora, le 
problematiche relative alla perdita di biodiversità, a cui sarà opportuno dedicare 
grandi sforzi di ricerca in futuro (Finnveden et al., 2009; Kloepffer, 2008; Sim et al., 
2008). Per quanto riguarda, invece, tossicit{ per l’uomo, ecotossicità e tossicità 
marina si tratta di categorie d’impatto che pure talvolta ricorrono nella letteratura, 
ma sulla cui rilevazione e misurazione sussistono ancora grandi incertezze; 
tuttavia, occorre precisare che ciò non costituisce un limite specifico del metodo 
LCA ma un problema comune a vari ambiti di ricerca scientifica, dovuto alla scarsa 
conoscenza dell’uso e degli effetti di migliaia di sostanze chimiche rilasciate 
nell’ambiente come sottoprodotti indesiderati di un processo (Finnveden et al., 
2009).   
Un altro limite alla capacità di trarre delle conclusioni certe dalla 
valutazione di questi studi di caso è l’esistenza di molte caratteristiche specifiche 
dei paesi a cui le ricerche si riferiscono, stavolta dal lato della filiera. Infatti, 
sebbene forti analogie accomunino i paesi ricchi, alcune attività, come la 
produzione agricola, la distribuzione e le abitudini di consumo possono essere 
soggette a forti specificità nazionali e regionali. Un elemento di differenziazione 
 86 
 
riscontrato nell’analisi è il mix energetico di un paese, che influenza l’entit{ 
dell’impatto delle operazioni che comportano elevati consumi di energia elettrica 
(Sim et al., 2008). Il fatto che molte delle ricerche ad oggi disponibili sul tema siano 
riferite ad un contesto di produzione e consumo nordeuropeo – spesso scandinavo 
– rende i risultati difficilmente adattabili ad altri contesti; tuttavia, gli esempi di 
operazioni di questo tipo non mancano: Sanfilippo e Ruggeri (2009), in una 
recente analisi di ciclo di vita, prendono a riferimento dati provenienti dalla 
letteratura nordeuropea per stimare i consumi energetici del settore alimentare 
italiano.   
In sostanza, da quanto osservato rispetto al metodo LCA e ai casi studio 
considerati, le evidenze raccolte non sono sufficienti a concludere una volta per 
tutte se dal punto di vista ambientale sia migliore il cibo locale o il cibo non-locale, 
poiché i risultati degli studi presi in esame fin qui dipendono strettamente dal tipo 
di prodotto, dal metodo di coltivazione, dalla modalità di trasporto, dalla 
stagionalità e, in aggiunta, dalle assunzioni fatte in sede di analisi (confini del 
sistema, unità funzionale, dati disponibili, …). Questi risultati riguardano 
essenzialmente aspetti legati al cambiamento climatico e al consumo energetico 
che, per quanto essenziali, non possono costituire gli unici criteri di un’analisi di 
sostenibilità. Come osservato più volte nel corso di questo lavoro, esiste una serie 
di problematiche ambientali – uso del suolo, perdita di biodiversità, erosione e 
degrado dei suoli, eutrofizzazione, consumi e inquinamento delle risorse idriche – 
che sono tanto importanti quanto dipendenti da informazioni specifiche locali, 
verso cui il dibattito futuro sulle differenze tra locale e globale dovrà essere 
indirizzato.  
A questo punto, tutt’al più, è possibile delineare alcune condizioni ideali che 
un ipotetico sistema agroalimentare locale dovrebbe rispettare per minimizzare il 
suo impatto ambientale; una sintesi di queste caratteristiche è quella suggerita da  









Tabella 17 - Potenziali indicatori qualitativi di benefici ambientali. Elaborazione da 







Riduzione emissioni gas serra 
trasporto 
Difficolt{ nell’individuare  
una definizione unica di  
locale adattabile a tutti i 
paesi europei * 
Stagionale 
Ridotte emissioni gas serra 
conservazione refrigerata 
Stagionalità estendibile con 








 Ridotto inquinamento 
suolo e acque 
 Ridotto degrado suolo 
 Aumento biodiversità 
 Risparmio idrico 
 Ridotte emissioni gas 
serra per 
lavorazioni/trasformaz
ioni di prodotto 
minimizzate  
 Minimizzato impiego 
input non-locali  
Grande variabilità nei 
comportamenti individuali 
dei produttori:  
sarà considerato sostenibile  
il metodo di produzione che 
rispetti alcuni o tutti questi 
criteri? 
Ai criteri dovranno essere 
assegnati dei pesi?  
Tenendo conto della diversa 
distribuzione delle risorse, è 
sempre possibile e/o giusto 
minimizzare il ricorso a 
input non-locali? 
 
Ad ogni modo, sarebbe semplicistico ritenere che la questione della scelta 
tra locale e globale possa risolversi in un confronto sul solo campo delle scienze 
naturali (Edward-Jones et al., 2008): esistono infatti una serie di fattori di natura 
sociale ed economica che influenzano le decisioni di acquisto dei consumatori e 
che occorre valutare e integrare nell’analisi (Edward-Jones et al., 2008; Sim et al., 
2008; Blanke, Burdick, 2005; Weber, Matthews, 2008). A tale proposito, nel 
paragrafo successivo ho deciso di accennare in breve a due strumenti fondati sul 
medesimo approccio di ciclo di vita – Life Cycle Costing (LCC) e Social Life Cycle 




2.4 Life Cycle Costing (LCC) e Social Life Cycle Assessment (SLCA): 
cenni.  
Il metodo LCA trattato fin qui viene inteso nell’accezione di environmental 
LCA, rivolto all’esplorazione e valutazione degli impatti ambientali del ciclo di vita 
di un prodotto o servizio. Ma affinché si possa valutare in maniera completa la 
sostenibilità di un prodotto (o servizio), coerentemente con il carattere 
multidimensionale proprio di questo concetto, è più che mai opportuno integrarlo 
con aspetti di tipo sociale ed economico (Kloepffer, 2008). 
Kloepffer (2008) propone il seguente schema: 
LCSA= LCA + LCC + SLCA, 
dove LCSA – Life Cycle Sustainability Assessment è il framework, LCA è il 
metodo standardizzato da SETAC/ISO, LCC – Life Cycle Costing è l’analisi dei costi e 
SLCA – Social Life Cycle Assessment attiene agli aspetti sociali, il tutto nell’ottica 
del ciclo di vita. L’unico metodo standardizzato fra i tre è il LCA, mentre per il LCC è 
ancora in corso la definizione delle linee guida da parte del SETAC48, benché 
quest’ultimo sia antecedente e il suo primo utilizzo risalga agli anni ’60, quando il 
Dipartimento della Difesa degli USA lo impiegò nella valutazione di costose 
attrezzature militari (Guinée et al). Secondo Hunkeler et al. (2007) “LCC is an LCA-
type Life Cycle Costing” (citato in Kloepffer, Renner, 2008), sottintendendo dunque 
il principio di sostenibilità, e viene definito come “an assessment of all costs 
associated with the life cycle of a product that are directly covered by any one or 
more of the actors in the product life cycle (e.g., supplier, manufacturer, user or 
consumer, or End of Life actor) with complementary inclusion of externalities that 
are anticipated to be internalised in the decision-relevant future” (citati in Benoît, C., 
Mazijn, B., et al., 2009).  
L’ottica di ciclo di vita fa sì che il metodo non si sovrapponga alla 
convenzionale contabilizzazione dei costi di un prodotto49 e che il risultato non 
coincida né con il prezzo pagato dal consumatore né con i costi sostenuti 
dall’azienda produttrice: come specificano Kloepffer e Renner (2008) si tratta di 
                                                        
48  
49 Nella nuova Environmental Managemente Aaccounting si adottano aspetti di ciclo di vita 
(Kloepffer, 2008).  
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“Life Cycle Costing Assessment method, not cost-accountability method” (Kloepffer, 
Renner, 2008, 98). Come per il LCA, anche in questo caso è prevista la definizione 
dei confini del sistema e dell’unit{ funzionale che, idealmente, dovrebbero 
coincidere con quelli dell’analisi LCA, qualora vi sia affiancata. Benoît, C., Mazijn, B., 
et al., (2009) ritengono questa fase cruciale, al pari della definizione delle categorie 
di costo, delle procedure di misurazione dei costi e della fissazione del tasso di 
sconto. Una caratteristica è l’assenza del momento di analisi degli impatti: il 
risultato finale è il dato aggregato sui costi, espresso nella valuta stabilita e nei 
termini dell’unit{ funzionale scelta (Kloepffer, 2008). Secondo Roy et al. (2009), lo 
studio di Pretty et al. (2005) citato nel capitolo precedente, Farm costs and food 
miles: an assessment of the full cost of the UK weekly food basket, costituisce un 
esempio di parziale  applicazione di LCC, in quanto soltanto alcune delle fasi del 
ciclo di vita vengono considerate dagli autori.   
Kloepffer (2008) ritiene che la futura standardizzazione del LCC sarà 
importante per la commercializzazione dei prodotti “verdi”50, per i quali i possibili 
risparmi durante il ciclo di vita non sono visibili dal prezzo di acquisto, spesso più 
elevato rispetto all’alternativa tradizionale: dal momento che le decisioni 
d’acquisto si basano prima di tutto su questo, le informazioni che il LCC è in grado 
di fornire possono essere utili nell’orientare le scelte di consumatori lungimiranti.  
Sembra meno ottimista in merito il parere di Guinée et al. (2010), secondo 
cui “life cycle costing (LCC) and social life cycle assessment (SLCA) approaches […] 
may have consistency problems with environmental LCA in terms of system 
boundaries, time perspectives, calculation procedures, etc. These different 
approaches have the life-cycle basis in common, but they differ in the methodological 
elaboration and in the question(s) they are addressing. We need to clarify exactly 
how the various approaches differ or overlap, but, most importantly, we need to 
clarify the link between questions and approaches” (Guinée et al., 2010:92). 
Altrettanta cautela troviamo nel commento di Udo de Haes (2008) alle ottimistiche 
previsioni di Kloepffer (2008) sul futuro di del LCC e, soprattutto, del SLCA. 
Quest’ultimo è ancora nella sua fase embrionale, sebbene siano molti gli autori che 
già da tempo se ne occupano, tra cui UNEP e SETAC, a cui si deve la recente 
                                                        
50 Kloepffer (2008) cita l’esempio delle lampadine a basso consumo, più care rispetto alle 
vecchie lampadine a incandescenza.  
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pubblicazione di Guidelines for Social Life Cycle Assessment of Products (Benoît, C., 
Mazijn, B., et al., 2009). Nelle Linee Guida, il Social LCA è descritto come metodo di 
valutazione degli aspetti sociali e socio-economici di un prodotto, che mira ad 
analizzare gli impatti potenziali, positivi e negativi, del suo ciclo di vita, 
dall’estrazione e lavorazione delle materie prime, attraverso produzione e 
distribuzione e infine all’uso, riuso, riciclo e smaltimento (Benoît, C., Mazijn, B., et 
al., 2009). Il SLCA può essere usato in combinanzione con il LCA ambientale, 
integrandolo con gli aspetti sociali e socio-economici e mantiene la stessa struttura 
di quest’ultimo così come definita dallo standard ISO. Tuttavia, esistono importanti 
differenze tra i due approcci: al centro dell’analisi degli impatti sociali di ciclo di 
vita è posta la prospettiva degli stakeholders, in funzione dei quali vengono 
raccolti i dati e definite le categorie d’impatto; i dati sono soggettivi (poiché 
strettamente dipendenti dagli stakeholders); i dati site-specific sono più 
importanti rispetto ad informazioni di carattere generale. Le questioni sociali 
riguardanti i vari stakeholders costituiscono le categorie d’impatto, che a loro volta 
si declinano in subcategorie, secondo lo schema illustrato in figura.  
 
 
Figura 26 - Quadro di valutazione di riferimento per l’analisi SLCA: dalle categorie di 




Secondo le Linee Guida, il SLCA può essere utilizzato per descrivere la 
performance sociale del ciclo di vita di un bene o servizio, per confrontare due o 
più prodotti o  valutare le conseguenze di una decisione evidenziando, come il LCA, 
eventuali trade-off tra le alternative e specificando sotto quali circostanze o 
rispetto a quale categoria d’impatto un’alternativa sia preferibile ad un’altra.  
Ad oggi, grande interesse ruota attorno alla ricerca sul SLCA, ma sono molte 
anche le difficolt{ che le limitano l’applicazione su vasta scala: in primo luogo, 
trattandosi di una tecnica nuova, non sono ancora disponibili gli strumenti 
necessari (software, database); la raccolta dei dati è una fase particolarmente 
dispendiosa, anche dal punto di vista del tempo che richiede, e i pochi database 
esistenti sono incompleti. Ovviamente, limitazioni notevoli provengono dalla 
natura stessa degli impatti sociali, complicati per il carattere qualitativo dei dati e 
per i quali è difficile identificare relazioni di causa-effetto, pure rilevanti. Lo stesso 
coinvolgimento degli stakeholders, essenziale per ottenere informazioni specifiche, 
può essere difficoltoso e provocare distorsioni (quale società che ricorra al lavoro 
minorile sarà disposta a dichiararlo?), oltre che comportare notevoli risorse di 
tempo e denaro. Una delle raccomandazioni è di rivolgere lo studio 
all’individuazione degli hotspot51 piuttosto che tentare di delineare un quadro 
complessivo; questo aspetto può rivelarsi utile anche al momento della diffusione 
dei risultati, in cui si presenta la difficoltà di mediare tra comunicabilità e 
trasparenza nel trattare ingenti quantità di dati, riferiti ad analisi complesse e 
basate su un certo numero di assunzioni.  
 
  
                                                        
51 Social hotspots are unit processes located in a region where a situation occurs that may 
be considered as a problem, a risk or an opportunity, in function of a social theme of interest. The 
social theme of interest represents issues that are considered to be threatening social well-being or 
that may contribute to its further development. Bottleneck can be used as a synonym for negative 
hotspots (dalle Linee Guida UNEP/SETAC, 2009).  
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CAPITOLO 3. Un approccio in via di definizione: il metabolismo 
sociale o della società 
3.1 Inquadramento generale 
Il metabolismo sociale o di una società umana è un concetto utilizzato per 
descrivere i processi di trasformazione di materia ed energia necessari a quella 
società per continuare ad esistere (Giampietro et al., 2009). In termini generali il 
concetto si fa risalire all’ecologia umana, alle modalità di  organizzazione di un 
gruppo rispetto alle risorse disponibili (Martinez-Alier, 1991); Fischer-Kowalski,  
Hüttler (1998) ne ritrovano le tracce in varie discipline già nel XIX secolo, 
riconoscendo l’origine di un particolare filone di ricerca sul metabolismo sociale 
all’interesse sorto intorno agli anni ’60 del Novecento per l’ambiente e, più di 
recente, per l’analisi di sostenibilit{.  
Il concetto di sostenibilit{ implica “il soddisfacimento dei bisogni delle 
attuali generazioni senza compromettere la possibilità per le generazioni future di 
soddisfare i propri a loro volta” (WCED, 1987). Secondo Haberl et al. (2004), si 
tratta di un concetto antropocentrico: i cambiamenti che l’uomo opera 
sull’ecosistema devono essere tali da non alterare gli scambi tra la societ{ e 
l’ambiente naturale e minacciare la sopravvivenza e il benessere della società 
stessa. Gli stessi autori parlano, infatti, di “colonizzazione” dell’ecosistema 
terrestre da parte del sistema socio-economico, attraverso gli interventi rivolti ad 
aumentare l’utilit{ che la società può trarre dall’ecosistema. Pertanto, per Haberl et 
al. (2004), un’analisi della sostenibilit{ non può prescindere dall’osservare il 
comportamento della societ{ rispetto all’ambiente naturale, su più scale spaziali e 
temporali. In riferimento a queste interazioni società-natura si parla di sistemi 
socio-ecologici in cui, come rappresentato in Figura 27, la struttura biofisica della 
società viene considerata, secondo l’approccio del metabolismo sociale, un 
compartimento dell’ecosistema, con uno stock materiale e scambi di flussi di 




Figura 27 - Sistema socio-ecologico come sovrapposizione tra sfera naturale e sfera 
culturale: struttura biofisica della società. Elab. da Haberl et al.,2004. 
 
L’approccio facente capo ad alcuni degli autori citati fin qui (Fischer-
Kowalski, Hüttler, 1998; Haberl et al., 2004) rimanda agli strumenti di analisi del 
metodo MEFA (Material and Energy Flow Accounting), tuttora in via di definizione 
ma che ha ricevuto le attenzioni di Eurostat e di vari sistemi statistici nazionali, e 
che include Material Flow Accounting (MFA), Energy Flow Accounting (EFA) e il 
meno recente Human Appropriation of Net Primary Production (HANPP), 
sviluppato da Vitousek et al. nel 1986. Fischer-Kowalski, Hüttler (1998) hanno 
proposto una classificazione della letteratura sul tema del social metabolism in 
base al sistema di riferimento (sistema socio-economico o ecosistema), al livello 
gerarchico di analisi (globale, nazionale, regionale, etc.) e al tipo di flussi 
considerati (energia, materia, sostanze varie). In generale si riscontra che, man 
mano che si scende verso livelli gerarchici bassi di organizzazione, la definizione 
dell’ecosistema di riferimento si fa più complicata: infatti, fanno notare gli autori, 
se si considera l’antroposfera globale non ci saranno dubbi sull’ecosistema in cui 
essa si colloca, ossia la geo-biosfera del pianeta, ma per sistemi sociali come una 
citt{ o un settore dell’industria, troveremo che essi non sono confinati entro un 
territorio ben definito. Al contrario, a livello globale risulterà più approssimata la 
conoscenza di alcuni parametri del sistema socio-economico, relativi soprattutto ai 
flussi di materiali, ma sarà più facile reperire dati in termini monetari e anche 
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energetici. Il livello nazionale è caratterizzato, secondo gli autori, da una discreta 
disponibilità di dati – a tal riguardo, si osservi che molti paesi stanno si stanno 
adoperando, o si sono adoperati, per integrare la contabilità materiale nelle 
statistiche ufficiali – ma il calcolo del metabolismo complessivo di un paese rimane 
un compito difficile, poiché naturalmente i flussi materiali non rispettano i confini 
nazionali. Peraltro, mentre per alcuni specifici materiali si è deciso di ricorrere 
all’individuazione di quote nazionali, ciò non è stato possibile per l’acqua o 
l’atmosfera. Nelle analisi disponibili dalla letteratura, Fischer-Kowalski, Hüttler 
(1998) trovano che i flussi di materia, energia o altre sostanze possono essere 
osservati come input e/o come output, con i relativi percorsi all’interno del 
processo metabolico e le modalità con cui vengono a formarsi (la CO2, per 
esempio).  
Sono sempre gli stessi autori a proporre, come aiuto nella definizione dei 
confini di un sistema, la seguente equazione: 
𝑀𝑒𝑡𝑎𝑏𝑜𝑙𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 
𝑠𝑜𝑚𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑏𝑜𝑙𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑑𝑒𝑖 𝑠𝑜𝑡𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑖 𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖
+ 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑖, 
equazione questa “che guarda al sistema socio-economico come la biologia fa con 
l’organismo e al suo metabolismo come a un processo auto-organizzato altamente 
interdipendente piuttosto che come ad un semplice insieme di flussi” (trad. mia da 
Fischer-Kowalski, Hüttler, 1998, 115).  
Nel loro esame della letteratura, relativa per lo più ai flussi di materia, i due 
autori non riscontrano un consenso riguardo alle modalità di definizione dei 
confini di un  sistema socio-economico cui ricondurre i relativi stock e flussi. A 
titolo d’esempio, le infrastrutture tecniche costruite e mantenute dall’uomo 
(strade, edifici, dighe, macchinari, veicoli, etc.) attraverso l’impiego di energia e 
materiali vengono considerate un compartimento, mentre le opinioni sono 
divergenti in merito al bestiame52, alla vegetazione economicamente sfruttabile, e 
ai suoli. Le incertezze riguardano persino il totale dei flussi che entrano ed escono 
da un sistema, che risulta vago al punto che gli stessi autori si domandano: dove 
                                                        
52 Considerare il bestiame un compartimento del sistema socio-economico significa 
includere latte, carne, etc. fra i trasferimenti interni e non tra gli input dell’ecosistema al sistema 
sociale (trad. mia da Fischer-Kowalski, Hüttler, 1998, 115).  
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cominciano e dove finiscono i flussi materiali delle attività umane? In Figura 28 una 
ideale rappresentazione dei principali flussi di materia di un sistema socio-
economico nazionale fornita da Fischer-Kowalski e Hüttler (1998). 
 
 
Figura 28 - Generica rappresentazione dei principali flussi di materia e dei confini del 
sistema a livello nazionale. Elaborazione da Fischer-Kowalski, Hüttler, 1998. 
 
Le scelte fatte rispetto ai flussi da includere possono talvolta risultare 
restrittive, come nel caso in cui si limitano ai materiali valutabili economicamente, 
mentre un’opzione più ampia, e dunque più complicata, contempla tutti i materiali 
“toccati” da tecnologia e lavoro, con una differenza anche notevole tra i due 
approcci. Ovviamente, quanto più ampia è la definizione e tanto più si 
“perderanno” nel totale le tracce dei materiali economicamente valutabili. Sempre 
dalla rassegna di Fischer-Kowalski, Hüttler (1998), risulta che alcuni autori 
puntano invece sulla distinzione tra materiali utilizzati (used, ossia diretti) e non 
utilizzati (unused, ma quanto meno mobilizzati) come nel caso del Total Material 
Requirement (TMR), che comprende tutti i materiali diretti di un’economia 
nazionale più il cd. zaino ecologico/materiale, che è l’insieme dei materiali usati 
per produrre un certo bene, anche importato: questo particolare rende impossibile 
sommare il TMR dei vari paesi per ottenere un valore complessivo globale o 
sovranazionale. Emerge poi l’uso di fare esplicito riferimento a materie strategiche 
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oppure a distinguere tra materie prime (risorse minerarie, suolo, biomassa 
naturale, acqua,…), commodities (tutto ciò che viene prodotto con l’utilizzo di 
materie prime) e scarti (rifiuti, emissioni, scarichi) o, in ultimo, a fare distinzioni 
meno precise ma funzionali in quanto basate sulla classificazione delle varie 
tradizioni statistiche. In generale si osserva che per quanto le moderne economie 
industriali possano sembrare sofisticate, l’elenco degli input materiali non è poi 
così lungo, mentre una maggiore complessità interessa gli output del processo 
metabolico, soprattutto se si considerano i residui (Fischer-Kowalski, Huttler, 
1998). 
Secondo Haberl et al. (2004), le potenzialità di questo schema di analisi non 
sono ancora state sfruttate a dovere e non esistono ad oggi studi relativi alle 
relazioni tra flussi di materia ed energia a diverse scale spaziali, mentre la scala 
nazionale rimane la più utilizzata e più sviluppata in termini di disponibilità di dati 
e messa a punto della metodologia.  
 
3.2 Il metodo MuSIASEM 
Nella letteratura sul tema è frequente trovare riferimenti al societal 
metabolism il quale, al di là della sottile distinzione linguistica, peraltro assente 
nella traduzione italiana, fa capo ad una diversa metodologia di analisi, nota come 
MuSIASEM (Multi Scale Integrated Analysis of Societal and Ecosystem Metabolism), 
sviluppata da Mario Giampietro e colleghi, del gruppo di ricerca IASTE53.  
Questi autori si richiamano, per descrivere il metabolismo sociale, ai 
concetti elaborati nel 1971 da Georgescu-Roegen per la rappresentazione del 
processo economico: nel saggio The entropy law and the economic process, questi 
proponeva un modello a fondi e flussi, in opposizione alla teoria dominante che 
raffigurava l’economia come un sistema chiuso circolare e autoalimentato 
produzione - consumo (Giampietro et al., 2013). Per Georgescu-Roegen, un fondo è 
un elemento che rimane sempre uguale durante il processo osservato: egli 
considera fondi del sistema economico il lavoro, i beni capitali e la terra 
Ricardiana. Un flusso è invece un elemento che cambia forma durante il processo, 
ossia viene consumato se è un input o prodotto se output. Più tardi, è sempre lui a 
                                                        




introdurre, riprendendo Lotka (1956) che si rifaceva a sua volta a Soddy54, i 
concetti di metabolismo endosomatico ed esosomatico, dove endosomatica è la 
conversione fisiologica di input energetici (energia alimentare) che ha luogo 
all’interno del corpo umano, mentre il metabolismo esosomatico è riferito 
all’energia convertita all’esterno del corpo umano, con lo scopo di aumentare 
l’output del lavoro associato all’attivit{ umana, attraverso l’utilizzo di dispositivi 
tecnologici, come macchinari agricoli, mezzi di trasporto, etc. (Giampietro et al., 
2013). Per Georgescu-Roegen, “il modello metabolico di una societ{ umana si basa 
sull’uso di energia esosomatica, che può essere vista come un’estensione del 
metabolismo fisiologico umano basato sull’energia endosomatica” (trad. mia da 
Sorman, Giampietro, 2013:81). A tal proposito Lotka osservò come, con la 
Rivoluzione Industriale, il metabolismo esosomatico fosse cresciuto enormemente, 
rendendo disponibile una grande quantità di energia per amplificare la 
produttivit{ dell’attivit{ umana (Giampietro et al., 2013).  
Il metodo MuSIASEM rimanda, come già anticipato, al lavoro di Georgescu-
Roegen per la definizione degli elementi che compongono un sistema e le relazioni 
tra di essi alle diverse scale di analisi. I fondi costituiscono dunque gli elementi che 
rimangono uguali durante la rappresentazione e la cui definizione rispecchia la 
scelta in merito a che cos’è il sistema e di che cosa è fatto, mentre i flussi appaiono o 
scompaiono durante il processo oggetto di analisi e ci informano rispetto a che 
cosa fa il sistema e come interagisce con l’ambiente esterno (Giampietro et al., 
2013).  
La decisione circa la classificazione di una certa risorsa come fondo o flusso 
del metabolismo dipende dalla scala di analisi: prendendo come esempio l’acqua, 
vediamo che essa costituisce un flusso se consideriamo il suo utilizzo nel sistema 
sociale, per gli usi domestici, agricoli e industriali, ma se consideriamo un lago, 
esso può essere visto come un fondo, da cui trarre servizi ricreativi e culturali.   
                                                        
54 Frederick Soddy, premio Nobel per la chimica nel 1921, distinse per primo tra usi vitali e 
usi lavorativi dell’energia: i primi erano riferiti alla fotosintesi nelle piante e all’ossidazione del 
carbonio nel nutrimento di animali e umani, mentre i secondi all’impiego da parte del genere 
umano di strumenti mossi dal vento, da macchine a vapore, etc. Mentre l’uso vitale dell’energia non 
poteva variare molto da un essere umano all’altro, l’uso lavorativo cambiava enormemente a 
seconda delle persone, dei paesi, del periodo storico. Nel XIX secolo, infine, si verificò una 
discontinuità unica: se fino ad allora era stato usato il flusso di energia solare sia per gli usi vitali 
che lavorativi, da quel momento in poi per questi ultimi si attingeva ad un fondo (Martinez-Alier, 
1991, 190-191).  
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Questa ambiguità semantica nella definizione di fondi e flussi rende evidente la 
competizione per le risorse tra sistemi alle diverse scale, data dai ruoli non-
equivalenti che una risorsa ricopre (Madrid et al., 2013).  
Quello che il MuSIASEM propone è dunque un set di strumenti per l’analisi 
quantitativa dei flussi metabolici materiali ed energetici della società e 
dell’ecosistema utilizzando diverse scale (Multi Scale) e creando un “ponte” tra di 
esse per valutare la sostenibilità (Madrid et al., 2013).  
Attraverso l’applicazione dell’approccio MuSIASEM è possibile, in sostanza, 
operare una sorta di viability check, una verifica di fattibilità e desiderabilità di un 
certo modello metabolico del sistema socio-economico, attraverso una descrizione 
multi-scala: 1) delle attività socio-economiche (a livello di unità familiari, aziendali, 
di settore, di paese, etc.), e 2) dei vincoli ecologici, ossia di come il metabolismo 
della società interferisce, con i suoi flussi di energia e materia, su quello 
dell’ecosistema (Madrid et al., 2009). Gli autori propongono una rappresentazione 
su più livelli gerarchici, come in Figura 29, in cui viene descritto “the water 
metabolism of socio-ecological systems on the basis of two non-equivalent 
representations of the metabolic pattern of water at two different scales: societal 
metabolism and ecosystem metabolism” (Madrid et al., 2013, 20).  
Leggendo la triade destra, osserviamo gli aspetti del sistema socio-ecologico 
relativi alla società, quindi il consumo complessivo (livello n), la suddivisione di 
questo nelle diverse funzioni/usi finali (livello n-1) e negli elementi strutturali 
della società (livello n-2).  La triade di sinistra mostra cosa rende possibile il 
metabolismo (dell’acqua, in questo caso) della società, ossia il suo legame con 
l’ecosistema (livello n), le sue caratteristiche (livello n+1) e i processi che lo 




Figura 29 - Rappresentazione dei livelli gerarchici di un sistema socio-ecologico. 
Madrid et al., 2013. 
  
Un’analisi MuSIASEM, in questo caso, verificherebbe la desirability del 
modello metabolico della società in relazione ai possibili usi della risorsa acqua tra 
le varie funzioni e strutture (internal view) e la compatibilità di questi con i vincoli 
ecologici dell’ecosistema (external view) in cui la società è calata (Madrid et al., 
2013).  
L’esempio appena illustrato riguarda nello specifico il metabolismo idrico di 
una società; il metodo MuSIASEM è applicabile anche all’analisi del metabolismo 
energetico o, secondo una definizione più precisa, del metabolismo esosomatico 
della società, di cui vado ad esporre in breve il metodo con un esempio.  
Come anticipato riguardo all’opera di Georgescu-Roegen, il metabolismo 
esosomatico di una societ{ riguarda l’energia convertita al di fuori del corpo 
umano al fine di aumentare la produttività del lavoro umano associato alle diverse 
attività; esso dipende dagli input energetici, dalla power capacity55 e dall’attivit{ 
umana che lo gestisce per le varie applicazioni.  
Nell’esempio a seguire, la dimensione del sistema socio-economico e dei 
suoi “organi” viene definita in termini di ammontare di ore di attività umana 
dedicate alle varie funzioni e di Energy Throughput. Il primo è un fondo che 
                                                        
55 Per la capacità di potenza ho preferito, per comodità, lasciare il termine inglese.    
 100 
 
indichiamo con THA (Total Human Activity) e che è ottenuto come moltiplicazione 
della numerosità della popolazione per le ore-anno; l’energia è invece un flusso, 
indicato come TET (Total Energy Throughput) e misurato in joule. Si definisce 
Exosomatic Metabolic Rate (EMR) il tasso del metabolismo esosomatico dell’attività 
umana, misurato in joule/ora, ottenuto dal rapporto THA/TET. 
Si consideri che la distribuzione delle ore di attività umana nei diversi 
compartimenti della società dipende fortemente dalle sue caratteristiche 
demografiche e socio-economiche. A tal proposito, ad esempio, l’indice di 
dipendenza della popolazione (popolazione inattiva/popolazione attiva) è una 
variabile demografica molto rilevante – e non è l’unica – che influenza la 
suddivisione delle ore tra attività di produzione e consumo, con notevoli differenze 
tra paesi ricchi e paesi poveri.  
In Figura 30, è possibile osservare una rappresentazione del metodo 
MuSIASEM, applicato al metabolismo esosomatico di una società, in questo caso la 
Spagna nel 1999 (Giampietro, 2010). Il grafico unisce il lato della produzione e 
quello del consumo del metabolismo di una societ{ e l’allocazione dei fondi e flussi 





Figura 30 – MuSIASEM applicato al metabolismo esosomatico di una società (livello n): 
lato della produzione e del consumo (Giampietro, 2010).  
 
A livello n, ossia del sistema sociale complessivo, osserviamo che è 
disponibile un fondo di 344 Gh di attività umana (THA) e un flusso di energia 
esosomatica pari a 4200 PJ (TET). Ne consegue che THA/TET= EMRSA, il quale è in 
questo caso pari a 12,3 MJ/h ed è indicato con l’angolo δ. Spostandoci nel I 
quadrante del grafico (1) osserviamo che l’angolo α indica la frazione di THA 
impiegata nel consumo56 (HAHH, households, 93%) o in (2) nel settore produttivo 
(THAPW, paid work, 7%). L’angolo γ nel terzo quadrante indica la frazione del flusso 
di energia esosomatica che va rispettivamente al settore dei consumi (1) e al 
settore produttivo (2); β è invece l’angolo che indica il ritmo del metabolismo 
energetico del consumo e della produzione. EMRPW indica dunque l’intensit{ 
energetica del settore produttivo complessivo ed EMRHH del consumo: in questo 
modo, il metodo MuSIASEM mette in relazione il metabolismo del livello n-1 con il 
metabolismo complessivo, da cui dipende. La rappresentazione multi-scala rende 
possibile scendere di ulteriori livelli, a seconda del dettaglio desiderato: un 
esempio è fornito in Figura 31, in cui gli autori suddividono il compartimento della 
produzione scendendo a livello n-2; infine, l’esempio mostra una possibile 
suddivisione nei diversi settori della produzione (AG – Agricoltura, PS – Altri 
settori produttivi, SG – Service and government).   
 
                                                        
56 HH = HC + LE = Disposable HA not invested in PW, ossia lavori domestici + tempo libero e 
istruzione sono le occupazioni diverse considerate nel modello per le ore di attività non impiegate 
nel lavoro pagato. Si consideri inoltre che un individuo lavora in media meno di 2000 h/anno, 
quindi meno del 20% del tempo disponibile è speso nel settore del lavoro pagato (Giampietro et al., 





Figura 31 - MuSIASEM (Giampietro et al., 2009) 
 
Come si può osservare in Figura 31, tra le rappresentazioni dei vari livelli 
gerarchici, il metodo MuSIASEM crea una sorta di “ponte”, che rende evidente il 
legame, inteso come vincolo, del metabolismo del livello n-2 rispetto al 
metabolismo di livello n-1 e così via (Giampietro et al., 2009), come abbiamo già 
precedentemente osservato per la risorsa acqua.  
L’esistenza di questi rapporti forzati fra elementi di fondo e flusso, a e tra 
ciascuno dei livelli gerarchici della rappresentazione, comporta la presenza di 
vincoli interni ed esterni che limitano le possibilità di attuare cambiamenti 
sostanziali in ciascun compartimento della società. Per far sì che un cambiamento 
possa essere messo in atto occorre, dunque, che sia coerente, da un lato, con i 
vincoli interni, relativi al nuovo fabbisogno e alla nuova disponibilità di fondi e 
flussi (attività umana, energia, power capacity), dall’altro, con i vincoli esterni, 
relativi al nuovo metabolismo della società (Giampietro et al., 2013). Inoltre, la 
scelta dell’allocazione delle ore di attivit{ umana tra compartimenti conferisce al 
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modello MuSIASEM un fattore chiave per lo studio della fattibilità e desiderabilità 
di un dato pattern metabolico della società (Giampietro et al., 2013). 
Un ulteriore sviluppo del metodo prevede l’introduzione del fondo land use 
che, attraverso la definizione dei flussi per ettaro, associa questi valori alle 
categorie di attività che occupano lo spazio, dividendolo tra terre colonizzate e non 
colonizzate.  
L’approccio del metodo MuSIASEM ha come punto forte quello del viability 
check: la stessa impostazione iniziale data alla rappresentazione del metabolismo 
di una società, mediante fondi e flussi, con relativi vincoli e livelli gerarchici, può 
rivelarsi scorretta una volta applicati i dati empirici. Ad esempio, un certo fondo 
può non essere in grado di mantenersi intatto durante la rappresentazione o un 
flusso può rivelarsi impossibile da metabolizzare (Giampietro et al., 2013).  
Per quanto riguarda nello specifico l’oggetto del presente lavoro, ossia il 
confronto tra filiera globale e locale dal punto di vista dell’impatto ambientale, la 
metodologia MuSIASEM è in attesa di essere messa a punto.  
Una sua interessante applicazione potrebbe riguardare la fattibilità di 
un’eventuale ipotesi di rilocalizzazione della produzione alimentare dal punto di 
vista dei vincoli rappresentati dalle risorse locali, energia, terra, acqua e lavoro, in 
primo luogo, ma anche la capacit{ dell’ecosistema di assorbire i flussi in uscita dal 
sistema produttivo. La verifica di fattibilità potrebbe, ad esempio, riguardare i 
terreni agricoli e potremmo interrogarci sulla capacit{ produttiva dell’attuale SAU 
(Superficie Agricola Utilizzata) di soddisfare la domanda di cibo locale. O, ancora, ci 
si potrebbe domandare quali cambiamenti sarebbero necessari nell’allocazione 
delle ore di attività umana per garantire la produzione alimentare a livello locale, 











Negli ultimi decenni il cibo ha assunto una nuova centralità. L’evoluzione 
del sistema agroalimentare globale, che pure ha comportato una serie di vantaggi 
per il moderno consumatore, offrendo una grande scelta di prodotti alimentari a 
basso costo e in qualunque periodo dell’anno, dall‘altra parte ha portato con sé 
pesanti conseguenze sociali e ambientali, connesse in primo luogo con la sua 
stretta dipendenza dal petrolio. Questioni come l’impennata dei prezzi dei prodotti 
agricoli nei paesi poveri, gli allarmi alimentari, gli squilibri nella distribuzione delle 
risorse e il rischio del cambiamento climatico hanno portato a galla la vulnerabilità 
del sistema agroalimentare, portando i consumatori a interrogarsi sulla 
provenienza del cibo e sugli effetti che esso comporta sulla salute, il benessere 
sociale e l’ambiente. Il rinnovato interesse per queste tematiche ha creato il 
terreno adatto alla nascita del fenomeno della cd. filiera corta, che vede il 
coinvolgimento attivo di un certo numero di produttori e consumatori nella 
sperimentazione di forme alternative di commercializzazione di prodotti 
alimentari in una dimensione locale, in cui il numero degli intermediari e la 
distanza tra luogo di produzione e consumo sono ridotti al minimo.  
Ricostruire un quadro sintetico del dibattito scientifico sulla filiera corta era 
il principale obiettivo del presente lavoro. In particolare, mirava a verificare se 
sussistano effettivamente i benefici ambientali attribuiti alla filiera corta. Il primo 
tra questi sarebbe il minor consumo energetico e il ridotto carico di emissioni di 
gas serra, in virtù della riduzione del trasporto dei prodotti agroalimentari rispetto 
alla filiera a lunga distanza. Quest’idea ha trovato una formulazione fortunata nel 
concetto di food miles, termine coniato nei primi anni ’90 e che, almeno in origine, 
aspirava ad assumere un senso più ampio della semplice distanza su cui il cibo 
viene trasportato ma che, con lo spostamento dell’attenzione sulla questione del 
cambiamento climatico, ha finito per essere messo in relazione con il carico di 
emissioni legato all’energia del trasporto. Il PRIMO CAPITOLO, dunque, è dedicato 
alla nozione di food miles, cui molti autori si sono dedicati soprattutto attraverso 
l’analisi di casi di studio. La ricerca bibliografica che ho condotto ha evidenziato 
l’esistenza di un gran numero di articoli, in prevalenza di origine britannica, sui 
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prodotti alimentari più svariati, nei quali si esplora la distanza, in chilometri, che 
separa il luogo di produzione dal luogo di consumo.  
Tuttavia, gli studiosi si sono ben presto resi conto della necessità di 
abbinare a questa delle informazioni relative al mezzo di trasporto impiegato, alla 
sua capacità di carico ed efficienza energetica. È quanto è stato fatto, in particolare, 
nel citatissimo lavoro di Smith et al. (2005), che ha delineato un quadro generale 
del trasporto di generi alimentari nel Regno Unito, riportandone i risultati in 
termini di tonnellate-km, veicoli-km ed emissioni di CO2, nonché le principali 
esternalità associate al trasporto alimentare. In tale maniera in questo e negli altri 
lavori da me analizzati, viene, da una parte, messa in rilievo l’importanza di altri 
fattori connessi al trasporto, come le dimensioni del carico, il tipo di veicolo, 
l’efficienza energetica e la gestione della logistica; dall'altra, vengono messi a fuoco 
alcuni  possibili trade-off tra questa e le altre fasi della filiera agroalimentare, tali 
da rendere non lineare la relazione tra distanze percorse e impatto ambientale del 
cibo.  
In ogni caso appare chiaro che, anche qualora esistesse una relazione 
diretta, sarebbe riduttivo limitarsi ad esaminare una sola fase della filiera, e che 
occorre un salto di qualit{ nell’analisi, per passare dalle food miles ad uno 
strumento che consenta di ampliare il campo d’osservazione, come evidenziano 
alcuni degli autori trattati (Pretty et al., 2005; Coley et al., 2009). Questo tipo di 
strumento è disponibile ed è rappresentato dal Life Cycle Assessment, o LCA, che 
indaga gli aspetti ambientali relativi a tutte le fasi che compongono il ciclo di vita di 
un prodotto o servizio, e che ha avuto un’enorme diffusione anche negli studi sui 
prodotti agroalimentari. Pertanto, ho selezionato, nella vasta letteratura sul tema, 
una serie di articoli ai quali, nel SECONDO CAPITOLO, ho tentato di dare una 
lettura unitaria ai fini del presente lavoro.  
È emerso, nella grande varietà dei casi di studio, che l’impatto sull’ambiente 
non si risolve nella questione dei consumi energetici e delle emissioni 
climalteranti, ma che anche altri aspetti, relativi all’acidificazione, 
all’eutrofizzazione, ai consumi idrici e all’uso del suolo, sono importanti ai fini di 
una migliore comprensione del problema. In particolare, rispetto all’oggetto del 
mio lavoro, cioè rispetto al confronto tra la filiera agroalimentare convenzionale e 
la sua alternativa locale, è emersa la necessità di individuare dei coefficienti 
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spaziali specifici in relazione a quegli impatti, la cui manifestazione avviene su 
scala locale, che non dipendono soltanto dall’entit{ delle emissioni e dalla sostanza 
emessa, ma anche dall’ambiente ricevente, e rispetto ai quali le informazioni tratte 
dai database disponibili sono ad oggi insufficienti. Tuttavia, occorre tener presente 
che si tratta di una metodologia piuttosto giovane, soprattutto nella sua 
applicazione al cibo: pertanto, non è raro imbattersi nel caso in cui studi 
indipendenti che hanno ad oggetto prodotti simili – emblematico è il caso delle 
mele di Blanke, Burdick (2005) vs Saunders et al. (2006) – giungono a  risultati 
contraddittori a causa delle diverse impostazioni dell’analisi (confini del sistema, 
unità funzionale, criteri di valutazione, …) e delle differenze tra dati utilizzati.  
Pertanto, mi sono poi concentrata sull’incidenza relativa del trasporto 
sull’impatto complessivo della filiera allo scopo di delineare un quadro delle 
principali evidenze desumili dai casi esplorati. In linea generale, sono giunta a 
ritenere che non sia possibile concludere, anche rispetto alla LCA, se dal punto di 
vista ambientale la filiera corta sia preferibile rispetto a quella a lungo raggio. Si 
può senz’altro affermare che ceteris paribus una riduzione del trasporto comporti 
una diminuzione dei consumi energetici e del carico di emissioni ma, al variare 
delle altre condizioni, questo può non essere vero. Tuttavia, l’analisi ha dato risalto 
ad alcuni elementi ricorrenti, quali l’impiego di metodi di produzione sostenibili e 
il rispetto della stagionalità che, se abbinati alla diminuzione del trasporto, 
sembrano in grado di produrre dei benefici ambientali. In ogni caso, si impone la 
necessit{ di includere nell’analisi anche variabili di carattere economico e sociale, 
che rispecchino le motivazioni dei consumatori ad acquistare cibo locale piuttosto 
che dai canali di vendita tradizionali.   
Infine, l’ultimo passo di questo lavoro è stato quello di allargare 
ulteriormente la prospettiva per estenderla nel CAPITOLO TERZO al cd. 
metabolismo sociale. Secondo questo approccio, che ha origine dalle modalità di 
organizzazione di un gruppo in relazione alle risorse disponibili esplorate dalla 
disciplina dell’ecologia umana, la struttura biofisica della società può essere 
considerata un compartimento dell’ecosistema e il suo metabolismo è dunque il 
concetto che descrive i processi di trasformazione di materia ed energia necessari 
a quella società per continuare ad esistere (Giampietro et al. 2009). Lo studio del 
metabolismo sociale è oggi ricondotto a due approcci, l’uno facente capo alla 
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metodologia nota come MEFA (Material and Energy Flow Accounting), l’altro al 
metodo MuSIASEM (Multi-Scale Integrated Analysis of Societal and Ecosystem 
Metabolism), che trae spunto dai concetti di fondo e flusso elaborati da  Georgescu-
Roegen.  
Il metodo MuSIASEM – come d’altronde il MEFA – non è mai stato usato per 
valutare la filiera corta, sebbene un progetto attualmente in corso (GLAMUR – 
Global and Local food chain Assessment: A MUltidimensional peRformance-based 
approach) si ponga proprio l’obiettivo di darne una valutazione da una prospettiva 
multi-criteria. A mio avviso, uno dei problemi cui questo approccio potrebbe 
andare incontro è la difficoltà di dare una precisa definizione di locale, sia in 
riferimento alla filiera – questione da me riscontrata nella letteratura sul tema – sia 
in relazione all’ambiente, che nella sua accezione di flussi di input (energia, 
materia) e output (rifiuti, emissioni), è difficile da “relegare” entro ristretti confini 
di natura economica o amministrativa. Il metodo, infatti, ha visto per ora alcune 
applicazioni soprattutto su scala nazionale, relative all’analisi di fondi e flussi 
rispettivamente di ore di lavoro ed energia.  
A mio avviso, la metodologia è promettente: una sua possibile applicazione 
potrebbe, ad esempio, avanzare un’ipotesi di rilocalizzazione della produzione 
alimentare, al fine di valutare i vincoli di compatibilità con le risorse locali 
disponibili, in primis energia, acqua, terra e lavoro. Ci si potrebbe in tal modo 
chiedere se la filiera corta, intesa in senso lato come rilocalizzazione del sistema 
produttivo, possa abbandonare la sua nicchia di mercato per diventare la modalità 
di approvvigionamento alimentare prevalente.  
A questo proposito, trovo interessante riportare quanto osservato da alcuni 
autori (Heinberg, Bomford, 2009) in merito all’ipotesi della cd. transizione 
alimentare: essi ritengono che non sarà necessario eliminare del tutto il 
commercio di prodotti alimentari, che pure dovrà basarsi su modalità di trasporto 
che ne riducano al minimo l’impatto, ma che il fabbisogno alimentare di base delle 
comunit{ dovr{ fare affidamento soprattutto su un’agricoltura locale diversificata 
e a ridotto contenuto di input energetici fossili. Pertanto, essi auspicherebbero la 
rilocalizzazione, nelle aree rurali e peri-urbane, della produzione di derrate 
alimentari di base, a lunga conservabilità e in genere di basso valore, che 
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garantiscano un adeguato livello di sicurezza alimentare, e delle produzioni di 
valore ma poco conservabili; alle importazioni a lungo raggio verrebbe, invece, 
demandato l’approvvigionamento di cibi di lusso, ad alto valore e non deperibili.  
In conclusione, il tema del confronto tra filiera corta e filiera convenzionale 
è difficile da dipanare, per la moltitudine di variabili e per l’importanza della posta 
in gioco. Non necessariamente, come ho avuto modo di osservare nel corso di 
questo lavoro, una filiera a lungo raggio è più dannosa per l’ambiente: ad esempio, 
abbiamo visto, per un abitante del Regno Unito è meglio mangiare la lattuga 
importata dalla Spagna che non quella locale prodotta in serra riscaldata con un 
gran dispendio energetico. È chiaro che l’energia non è l’unico criterio da tenere in 
considerazione quando valutiamo la sostenibilità di un prodotto alimentare e che, 
oltre agli impatti sull’ambiente, occorre considerare gli effetti sulla salute umana e 
sul benessere sociale ed economico. Tuttavia, considerate le distorsioni derivanti 
dal fatto che il sistema agroalimentare globale si è sviluppato e si sostiene sulla 
base di una grande disponibilità di petrolio a basso costo – al punto da indurre 
l’idea di mangiare petrolio – la crescente scarsità di questa fonte potrebbe imporne 
uno spostamento verso la dimensione locale ancor prima di trovare una risposta 
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